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Direktiva Sveta Evrope 2000/60/EC, poznana tudi kot Okvirna vodna direktiva, je ena 
ključnih direktiv, ki določajo stanje voda v Evropski uniji, tako površinskih kot 
podzemnih. Bistven cilj Direktive je preprečiti poslabšanje ekološkega stanja oziroma 
tega izboljšati. Vodna direktiva velja v vseh članicah EU, s tem tudi v Sloveniji. V prvem 
delu svoje naloge povzemam tiste člene Vodne direktive, ki se osredotočajo na površinske 
tekoče vode in na ribe kot biološki element.  
Vodna direktiva med drugim članicam predpisuje določevanje oziroma vrednotenje 
ekološkega stanja voda. Pri tem se uporabljajo biološki elementi ter podporni 
hidromorfološki in fizikalno-kemijski elementi. Med biološke elemente sodijo tudi ribe. 
Vodna direktiva zapoveduje razvoj metodologij za vsak biološki element, ki bodo 
primerljive med vsemi državami članicami in bodo dale primerljive rezultate. V Sloveniji 
je Zavod za ribištvo Slovenije po naročilu Ministrstva za okolje in prostor metodologijo 
razvil leta 2016, po predhodnih izkušnjah z njihovo uporabo in glede na tujo 
metodologijo, vendar ta metodologija še ni uradna. Zato je v nalogi opisana 
implementacija Vodne direktive v zakone in druge predpise, metodologija, ki so jo 
raziskovalci, tako tuji kot slovenski, razvili glede na napotke Vodne direktive ter 
določanje ekološkega stanja s pomočjo različnih bioloških elementov. 
Človek ima, tako kot na celotno okolje, tudi na vodotoke močan vpliv. Regulacija 
vodotokov ter gradnja različnih jezov in hidroelektrarn močno spremeni velik del 
vodotoka. Onesnaževanje, raba tal in tlakovane površine imajo bolj posreden, a vseeno 
močan vpliv na vodotoke. Ribolov ter dodajanje tujerodnih rib za popestritev športnega 
ribolova imata prav tako vpliv, zlasti na biološke elemente.  
V Sloveniji imamo veliko vodotokov in veliko hidroelektrarn. Samo Dravske elektrarne 
Maribor imajo na Dravi verigo osmih hidroelektrarn. Rade bi zgradile tudi 
hidroelektrarne na Muri, ki je edina večja slovenska reka, ki (še) ni energetsko 
izkoriščena. V nalogi se osredotočim ravno na Dravske elektrarne Maribor ter vse 
raziskave, ki so jih opravili v zvezi z načrtovano postavitvijo hidroelektrarne Hrastje Mota 
na Muri. Bile so opravljene celostne presoje vplivov na okolje, hidrološke raziskave Mure 
in ihtiološke raziskave celotnega slovenskega toka reke Mure. Magistrsko nalogo 
zaključujem s svojim kritičnim pregledom razvite metodologije glede na Vodno direktivo 
ter postavitve HE Hrastje Mota v prostor glede na vsa okoljska poročila in druge študije 
ter predhodnim znanjem o postavitvi takih objektov v vodotok. 
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2. CILJI IN HIPOTEZE 
Glavni cilj naloge je določiti, kako dobro je Vodna direktiva implementirana v 
metodologijo, ki se jo v Sloveniji uporablja za raziskovanje tekočih voda ter tudi pri 
ugotavljanju posledic gradnje hidroelektrarn na vodno okolje. Cilj naloge je tudi 
ovrednotiti namestitev nove hidroelektrarne v sklopu Dravskih elekrarn Maribor na reki 
Muri ter upoštevanje smernic Vodne direktive pri namestitvi novega objekta v strugo 
reke. 
Hipoteze so naslednje: 
- Vodna direktiva je dobro implementirana v razvito metodologijo in v 
metodologije v razvoju; 
- Dravske elektrarne Maribor pri svojem delovanju upoštevajo načela Vodne 
direktive; 
- Dravske elektrarne Maribor pri načrtovanju gradnje Hrastje – Mota upoštevajo 
vse smernice Vodne direktive in drugih direktiv, ki so pomembne pri umestitvi 
nove hidroelektrarne v prostor.  
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3. VODNA DIREKTIVA  
 
Celotno poglavje je povzeto po Direktiva…, 2000. 
Direktiva 2000/60/EC, bolje znana kot Okvirna vodna direktiva ali zgolj Vodna direktiva, 
je direktiva Evropskega parlamenta in Sveta Evrope, ki so jo sprejeli 23. oktobra 2000. 
Direktiva predstavlja glavno podlago za zakone o vodah vseh članic Evropske skupnosti. 
S sprejetjem Vodne direktive so se vse članice Evropske unije (EU) zavezale, da bodo do 
leta 2015 dosegle dobro stanje vseh površinskih voda, vključno z obalnim morjem. 
Čeprav direktiva velja v vseh članicah in za vse predpisuje dosego »dobrega stanja voda«, 
so se pripravljavci direktive zavedali raznolikosti držav članic. Zaradi geoloških, 
hidrogeoloških in hidromorfoloških razlik med državami članicami Direktiva predpisuje, 
da vsaka država članica razvije svojo metodologijo, ki je primerna njenim razmeram. 
Hkrati morajo različne metodologije omogočiti primerljivost rezultatov med različnimi 
državami, saj lahko le tako dosežejo »dobro stanje voda«. 
Direktiva v svojem uvodu navaja, da voda ni kot ostali tržni produkti, ampak je dediščina, 
ki jo je potrebno varovati, hraniti in ohranjati kot tako. Vodna direktiva mora temeljiti na 
previdnostnem načelu in na načelu preprečevanja slabšanja stanj voda. Glavni cilj 
Direktive je ohraniti in izboljšati vodno okolje Skupnosti, pri čemer je poudarek 
predvsem na zadevnih vodah (tistih vodah, ki jih Svet smatra kot bolj ogrožene). Določili 
naj bi se okolijski cilji za zagotovitev dobrega stanja površinske in podzemne vode v vsej 
EU in preprečitev slabšanja stanja voda na ravni EU. Končni cilj Direktive je doseči 
odpravo prednostnih nevarnih snovi in prispevati k temu, da se v morskem okolju pri 
naravno prisotnih snoveh dosežejo koncentracije, ki so blizu vrednostim naravnega 
ozadja. Vodna direktiva hkrati navaja tudi, da so površinske in podzemne vode načeloma 
obnovljivi naravni vir. Prav tako predpisuje, da bi bilo potrebno kot minimalne zahteve v 
zakonodaji EU določiti skupne okoljske standarde kakovosti in mejne vrednosti emisij za 
nekatere skupine ali družine onesnaževal. Direktiva naj bi zagotovila mehanizme za 
odpravljanje ovir, ki zavirajo izboljšanje stanja vode, kadar te ovire ne sodijo na področje 
zakonodaje EU o vodah, da bi se razvile ustrezne strategije EU za njihovo premagovanje. 
Z izvajanjem Direktive se mora doseči raven varstva voda, ki bo vsaj enakovredna tisti, 
ki jo zagotavljajo nekateri prejšnji akti, ki naj se zato razveljavijo, takoj ko se v celoti 
uveljavijo ustrezne določbe direktive. Hkrati Vodna direktiva zahteva, da se pri mejnih 
vrednostih onesnažil in drugih nevarnih snovi upoštevajo najstrožji predpisi, ki so 
navedeni v kateremkoli zakonu države članice. 
Vodna direktiva v svojem 2. členu navaja opredelitve. V nalogi so pomembni naslednji 
pojmi in njihove opredelitve: 
- površinske vode: celinske vode razen podzemne vode; somornice in obalno morje, 
ki glede kemijskega stanja vključuje tudi teritorialno morje; 
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- celinske vode: vse stoječe ali tekoče vode na površju kopnega in vso podzemno 
vodo na kopenski strani temeljne črte, od katere se meri širina teritorialnega 
morja; 
- reka: telo celinske vode, ki večji del teče po površini, vendar pa del njenega toka 
lahko teče tudi pod zemljo; 
- umetno vodno telo: telo površinske vode, ki ga je ustvaril človek; 
- močno preoblikovano vodno telo: telo površinske vode, ki ga je določila država 
članica skladno z določbami Priloge II in katerega značilnosti so znatno 
spremenjene zaradi fizičnih sprememb, ki jih je povzročilo človekovo delovanje; 
- telo površinske vode: ločen in pomemben sestavni del površinske vode, kot na 
primer jezero, vodni zbiralnik, potok, reka ali kanal, del potoka, reke ali kanala, 
somornica ali del obalnega morja; 
- povodje: območje kopnega, s katerega ves površinski odtok teče prek zaporedja 
potokov, rek in lahko tudi jezer skozi eno samo rečno ustje, estuarij ali delto v 
morje; 
- porečje: območje kopnega, s katerega ves površinski odtok teče skozi vrsto 
potokov, rek in lahko tudi jezer v določeno točko vodotoka (običajno v jezero ali 
sotočje rek); 
- vodno območje: na podlagi člena 3(1) za glavno enoto upravljanja povodij 
določeno območje kopnega in morja, ki ga sestavlja eno ali več sosednjih povodij, 
skupaj z njimi povezane podzemne vode in obalno morje; 
- stanje površinske vode: splošni izraz stanja telesa površinske vode, ki ga določa 
bodisi njegovo ekološko bodisi njegovo kemijsko stanje, in sicer tisto, ki je slabše; 
- dobro stanje površinske vode: stanje vodnega telesa površinske vode, kadar sta 
njegovo ekološko stanje in njegovo kemijsko stanje najmanj »dobri«; 
- ekološko stanje: izraz kakovosti zgradbe in delovanja vodnih ekosistemov, 
povezanih s površinskimi vodami, skladno z razvrstitvijo v Prilogi V; 
- dobro ekološko stanje: stanje telesa površinske vode v skladu z razvrstitvijo v 
Prilogi V; 
- dober ekološki potencial: stanje močno preoblikovanega ali umetnega vodnega 
telesa, ki je tako opredeljeno skladno z ustreznimi določbami Priloge V; 
- dobro kemijsko stanje površinske vode: kemijsko stanje, ki je potrebno, da se 
dosežejo okolijski cilji za površinske vode, določeni v členu 4(1)(a), to je 
kemijsko stanje telesa površinske vode, v katerem koncentracije onesnaževal ne 
presegajo okoljskih standardov kakovosti, določenih v Prilogi IX in na podlagi 
člena 16(7) ter na podlagi druge s tem povezane zakonodaje Skupnosti, ki določa 
okolijske standarde kakovosti na ravni Skupnosti; 
- nevarne snovi: snovi ali skupine snovi, ki so strupene, obstojne in se lahko 
kopičijo v organizmih, in druge snovi ali skupine snovi, ki so enako zaskrbljujoče; 
- onesnaževalo: kakršno koli snov, ki lahko povzroči onesnaženje, zlasti tiste iz 
Priloge VIII; 
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- onesnaževanje: neposredno ali posredno vnašanje snovi ali toplote v zrak, vodo 
ali tla, ki je posledica človekove dejavnosti in lahko škoduje zdravju ljudi ali 
kakovosti vodnih ekosistemov ali kopenskih ekosistemov, ki so neposredno 
odvisni od vodnih ekosistemov; poškoduje materialno lastnino ali škoduje ali 
posega v uživanje in druge dovoljene rabe okolja; 
- okoljski cilji: cilji, določeni v členu 4; 
- raba vode: storitve za rabo vode skupaj s katero koli dejavnostjo, opredeljeno v 
členu 5 in Prilogi II, ki pomembno vpliva na stanje vode.  
Člen 4 govori o okoljskih ciljih. Podčlen 1c) navaja, da morajo države članice doseči 
skladnost z vsemi standardi in cilji najkasneje v 15 letih po začetku veljavnosti te 
direktive, razen če je drugače določeno v zakonodaji EU, na podlagi katere so bila 
posamezna zavarovana območja ustanovljena. Podčlen 4 navaja, da se navedeni roki 
lahko podaljšajo za namene postopnega doseganja ciljev za vodna telesa, pod pogojem, 
da se stanje vodnega telesa nič več ne slabša ter v primeru, da države članice določijo, da 
vseh potrebnih izboljšav vodnega telesa ni mogoče razumno doseči v podanih časovnih 
okvirih zaradi vsaj enega izmed naslednjih razlogov: potrebni obseg izboljšav se lahko 
doseže le v fazah, ki presegajo časovni okvir, zaključiti te izboljšave v podanem 
časovnem okviru bi bilo nesorazmerno drago ali ker naravne razmere ne dopuščajo 
pravočasnega izboljšanja stanja vodnega telesa. Podčlen 5b) pravi, da morajo države 
članice za površinske vode zagotoviti, da se doseže najboljše možno ekološko in kemijsko 
stanje glede na vplive, ki se jim zaradi narave človekovega dejanja ali onesnaževanja ni 
bilo mogoče razumno izogniti. Podčlen 6 pa pravi, da začasno poslabšanje stanja vodnih 
teles ni kršitev te direktive, če je posledica okoliščin, ki so nastale naravno ali zaradi višje 
sile in so izjemne ali jih razumno ni bilo mogoče predvideti. Zlasti izredno velikih poplav 
in zelo dolgih suš, ali če je posledica okoliščin zaradi nesreč, ki jih razumno ni bilo 
mogoče predvideti. Podčlen 7 četrtega člena navaja, da države članice ne bodo kršile te 
direktive, kadar je nedoseganje dobrega ekološkega stanja oziroma dobrega ekološkega 
potenciala in preprečevanje slabšanja stanja vodnega telesa posledica novih 
preoblikovanj fizičnih značilnosti telesa površinske vode ali je neuspešno preprečevanje 
slabšanja stanja telesa površinske vode iz zelo dobrega v dobro posledica novih dejavnosti 
trajnostnega razvoja. V tem primeru morajo biti izpolnjenji vsi naslednji pogoji: 
- storjeno je vse, kar je mogoče, da se ublažijo škodljivi vplivi na stanje vodnega 
telesa; 
- razlogi za te spremembe so posebej navedeni in razloženi v načrtu upravljanja 
povodja, cilji so vsakih 6 let ponovno pregledani; 
- razlogi za preoblikovanja ali spremembe so prevladujoč javni interes in/ali koristi, 
ki jih imajo nova preoblikovanja ali spremembe za zdravje ljudi, ohranjanje 
varnosti ljudi ali trajnostni razvoj, so večje od koristi, ki jih ima doseganje 
okoljskih ciljev iz prvega odstavka za okolje in družbo; 
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- koristnih ciljev, katerim so namenjena preoblikovanja in spremembe vodnega 
telesa, se zaradi razlogov, povezanih s tehnično izvedljivostjo ali nesorazmernimi 
stroški ne da doseči na druge načine, ki so mnogo boljša okoljska možnost. 
Člen 8, podčlen 1 narekuje, da države članice zagotovijo uvedbo programov za 
spremljanje stanja voda z namenom, da se uredi skladen in izčrpen pregled stanja voda 
na vsakem vodnem območju. Za površinske vode taki programi vključujejo: 
i. količino in gladino toka ali hitrost toka do stopnje, ki je ustrezna za ekološko 
in kemijsko stanje ter ekološki potencial, in  
ii. ekološko in kemijsko stanje ter ekološki potencial. 
Vodna direktiva vsebuje 11 prilog, ki dodatno predpisujejo oziroma razlagajo določene 
stvari. 
Priloga II v svojem prvem delu opredeljuje površinske vode. Točka 1.1 opredeljuje tipe 
vodnih teles površinskih voda. Pravi, da države članice same določijo lego in meje vodnih 
teles površinskih voda ter opravijo začetno opredelitev vseh takih teles po naslednji 
metodologiji. Vodna telesa površinskih voda na vodnem območju se razvrstijo v eno od 
naslednjih površinskih voda – reke, jezera, somornice ali obalno morje ali med umetna 
telesa površinske vode ali močno preoblikovana telesa površinske vode. V nadaljevanju 
se loči sistem A in sistem B, ki opredeljujeta tipe površinskih voda. Pri sistemu A se 
vodna telesa površinskih voda na posameznem vodnem območju najprej razvrstijo po 
ustreznih ekoregijah skladno z zemljepisnimi območji, opredeljenimi v oddelku 1.2 te 
priloge. Vodna telesa v vsaki ekoregiji se nato razločijo po tipih vodnih teles površinskih 
voda ustrezno z deskriptorji v delu 1.2.1 za sistem A. Deskriptorji so za fiksno tipologijo 
in sicer za tip loči po nadmorski višini gorska (>800 m), srednjegorska (200 do 800 m), 
nižinska (<200 m); po velikosti prispevne površine majhna (10 do 100 km2), srednje 
velika (>100 do 1000 km2), velika (>1000 do 10000 km2), zelo velika (>10000 km2), 
glede na geologijo pa na apnenčasto, silikatno in organsko podlago. 
Pri sistemu B morajo države članice doseči enako stopnjo razločevanja kot ob uporabi 
sistema A. Skladno s tem se vodna telesa površinskih voda na vodnem območju razvrstijo 
v tipe z uporabo vrednosti za obvezne deskriptorje in take izbirne deskriptorje ali 
kombinacije deskriptorjev, kot so potrebni, da se lahko zagotovi zanesljiva določitev 
referenčnih bioloških razmer za posamezen tip. Alternativna opredelitev opredeljuje 
fizične, fizikalne in kemijske dejavnike, ki določajo značilnosti reke ali dela reke in s tem 
strukturo in sestavo biološke populacije. Obvezni podatki so nadmorska višina, 
zemljepisna širina in dolžina, geološka podlaga ter velikost. Izbirni podatki so oddaljenost 
od rečnega izvira, energija toka (funkcija pretoka in padca), povprečna širina in globina 
vode, povprečen padec vodne gladine, oblika in konfiguracija rečne struge, kategorija 
pretoka reke, oblika doline, premeščanje plavin, kapaciteta nevtralizacije kislin, srednja 
sestava substrata, kloridi, razpon temperature zraka, povprečna temperatura zraka in 
padavine. 
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Točka 1.3 Priloge II določa referenčne razmere za posamezne tipe vodnih teles 
površinskih voda. Predpisuje, da se za vsak tip vodnega telesa določijo zanj značilne 
hidromorfološke in fizikalno-kemijske razmere ter referenčne biološke razmere, ki so 
opredeljene v točki 1.1 Priloge V. 
Točka 1 Priloge V določa stanje površinskih voda. Točka 1.1.1 našteje elemente 
kakovosti za razvrščanje po ekološkem stanju za reke in sicer naslednje:  
- biološki elementi: sestava in številčnost vodnega rastlinstva; sestava in številčnost 
bentoških nevretenčarjev; sestava, številčnost in starostna struktura rib; 
hidromorfološki elementi, ki podpirajo biološke elemente; 
- hidrološki režim: količina in dinamika vodnega toka; povezava s telesi 
podzemne vode; kontinuiteta toka; 
- morfološke razmere: spreminjanje globine in širine reke; struktura in substrat rečne 
struge; struktura obrežnega pasu; 
- kemijski in fizikalno-kemijski elementi, ki podpirajo biološke elemente; 
- splošno: toplotne razmere, kisikove razmere, slanost, zakisanost, stanje 
hranil, posebna onesnaževala; onesnaževanje z vsemi prednostnimi snovmi, 
za katere je bilo ugotovljeno, da se odvajajo v to vodno telo; onesnaževanje 
z drugimi snovmi, za katere je bilo ugotovljeno, da se v pomembnih 
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Točka 1.2 Priloge V opredeljuje normativne opredelitve razredov ekološkega stanja 
v preglednicah. 
Preglednica 1: Splošna opredelitev ekološkega stanja za reke (Direktiva…, 2000, str. 29) 
Zelo dobro stanje Dobro stanje Zmerno stanje 
Vrednosti fizikalno-kemijskih 
in hidromorfoloških elementov 
kakovosti za tip vodnega telesa 
površinske vode niso 
spremenjene zaradi 
človekovega vpliva ali pa so te 
spremembe le zelo majhne v 
primerjavi z vrednostmi, ki jih 
običajno povezujemo s tem 
tipom v razmerah brez motenj. 
Vrednosti bioloških elementov 
kakovosti za vodno telo 
površinske vode odražajo 
vrednosti, ki jih običajno 
povezujemo s tem tipom v 
razmerah brez motenj, in ne 
kažejo znakov ali kažejo le 
zelo majhne znake odstopanja. 
To so za tip značilne razmere 
in združbe. 
Vrednosti bioloških elementov 
kakovosti za ta tip vodnega 
telesa površinske vode kažejo 
nizko stopnjo odstopanja zaradi 
človekovega delovanja, vendar 
se le malo razlikujejo od tistih, 
ki jih običajno povezujemo s 
tem tipom vodnega telesa 
površinske vode v razmerah 
brez motenj. 
Vrednosti bioloških 
elementov kakovosti za ta tip 
vodnega telesa površinske 
vode se zmerno razlikujejo 
od tistih, ki jih običajno 
povezujemo s tem tipom 
telesa površinske vode v 
razmerah brez motenj. 
Vrednosti kažejo znake 
zmernega odstopanja zaradi 
človekovega delovanja in so 
pomembno slabše kot v 
razmerah dobrega stanja. 
  
Vode, v katerih so vrednosti bioloških elementov kakovosti za ta tip vodnega telesa 
površinske vode precej spremenjene in v katerih se ustrezne življenjske združbe znatno 
razlikujejo od tistih, ki jih običajno povezujemo s tem tipom vodnega telesa površinske 
vode v razmerah brez motenj, se razvrstijo kot slabše. 
Vode, v katerih so vrednosti bioloških elementov kakovosti za ta tip vodnega telesa 
površinske vode zelo spremenjene in v katerih manjka velik del ustreznih življenjskih 
združb, ki jih običajno povezujemo s tem tipom vodnega telesa površinske vode v 
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Preglednica 2: Opredelitve ekološkega stanja v rekah na podlagi biološkega elementa kakovosti rib 
(Direktiva…, 2000, str. 29) 
Zelo dobro stanje Dobro stanje Zmerno stanje 
Vrstna sestava in številčnost 
povsem ali skoraj povsem ustrezata 
razmeram brez motenj. Prisotne so 
vse za ta tip značilne na motnje 
občutljive vrste. Starostna struktura 
ribjih združb kaže malo znakov 
motenj zaradi človekovega vpliva 
in ne kaže znakov vrzeli v 
razmnoževalnem procesu ali 
razvoju katere koli vrste. 
Vrstna sestava in 
številčnost sta malo 
spremenjeni v primerjavi 
z za tip značilnimi 
združbami zaradi 




Starostna struktura ribjih 
združb kaže znake 




elemente kakovosti, in v 
nekaterih primerih kaže 
znake vrzeli v 
razmnoževalnem procesu 
ali razvoju določene 
vrste, in sicer v takem 



































Ta točka Priloge V opisuje tudi zelo dobro, dobro in zmerno stanje za druge faktorje 
(bentoški nevretenčarji, hidromorfološke lastnosti, fizikalno-kemijske lastnosti), 
vendar ti v okviru naloge niso tako pomembni, zato niso posebej navedeni. 
Točka 1.2.6 opisuje postopek za določanje kemijskih standardov kakovosti v 
državah članicah. Direktiva zapisuje, da se standardi lahko določijo za vodo, 
sediment ali žive organizme. Kadar je mogoče, se zberejo podatki o akutnih in 
kroničnih učinkih za spodaj navedene taksone, ki so pomembni za določen tip 
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vodnega telesa ter za vse druge vodne taksone, za katere so podatki na voljo. 
»Osnovni sklop« taksonov sestavljajo: 
- alge in/ali makrofiti, 
- vodne bolhe ali za slane vode značilni organizmi, 
- ribe. 
Točka 1.3.4 predpisuje pogostost spremljanja stanja. Direktiva pravi, da se čas 
meritev izbere tako, da je vpliv sezonskih nihanj na rezultate čim manjši in je tako 
zagotovljeno, da rezultati odražajo spremembe v vodnem telesu, ki so nastale zaradi 
človekovega obremenjevanja. V nadaljevanju navaja, da se za vzorčenje rib 
uporabljajo ustrezni standardi CEN/ISO, ko bodo razviti.  
Točka 1.4.1 opredeljuje primerljivost rezultatov biološkega spremljanja stanja. Da 
se zagotovi primerljivost sistemov spremljanja stanja, katere vsaka država članica 
vzpostavi sama glede na vrsto površinske vode v državi, se rezultati sistemov, ki jih 
uporablja posamezna država članica, za razvrstitev po ekološkem stanju izrazijo kot 
razmerje ekološke kakovosti. Ta razmerja predstavljajo odnos med vrednostmi 
bioloških parametrov, opaženimi v določenem telesu površinske vode, in 
vrednostmi za te parametre pri referenčnih razmerah za isto telo. Razmerje se izrazi 
kot številčna vrednost med nič in ena, pri čemer zelo dobro ekološko stanje 
predstavljajo vrednosti blizu ena in slabo ekološko stanje vrednosti blizu nič. 
Vsaka država članica razdeli lestvico razmerij ekološke kakovosti za svoj sistem 
spremljanja stanj za vsako vrsto površinskih voda v pet razredov od zelo dobrega 
do slabega ekološkega stanja, kot je določeno v oddelku 1.2, tako da vsaki meji med 
dvema razredoma določi številčno vrednost. 
3.1 TIPOLOGIJA SLOVENSKIH REK  
Celotno poglavje je povzeto po Urbanič (2011). 
Za Slovenijo je na podlagi Vodne direktive Urbanič (2011) razvil tipologijo slovenskih 
rek. 
Biološke združbe kažejo odziv na vse glavne vodne komponente – kvaliteto vode, 
količino vode in kvaliteto habitatov. Večina bioloških določevalnih sistemov je osnovana 
na konceptu primerjave trenutnih bioloških združb z referenčnim stanjem – status 
združbe, opazovan v odsotnosti človeškega vpliva ali sprememb (Barbour in sod., 1999). 
Urbanič (2011) poudarja, da ni nobenega nevtralnega cenzusa, ki bi določal, kako pristne 
morajo biti referenčne razmere, čeprav je ta pristop široko uporabljen. Navaja tudi, kako 
Vodna direktiva določa različne tipe vodnih teles. Poudarja, da se v primeru, ko je vodno 
telo zelo spremenjeno napram prvotnim razmeram, le-tega klasificira kot močno 
preoblikovano vodno telo. Namesto referenčnih razmer se v tem primeru definira 
maksimalni ekološki potencial.  
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Ekološka rečna tipologija se je razvila po Sistemu B Priloge II Vodne direktive, ki dovoli, 
da se lahko vključi vsak naravni okoljski parameter, ki vpliva na združbe. Urbanič (2011) 
je najprej preoblikoval evropske ekoregije, kot jih je definiral Illies (1978). V Sloveniji 
imamo štiri ekoregije: 
- Italija, Korzika, Malta (Ekoregija 3),  
- Alpe (Ekoregija 4),  
- Dinarski zahodni Balkan (Ekoregija 5)  
- Madžarsko nižavje (Ekoregija 11).  
Urbanič (2011) je razdelil Ekoregijo 3 na severovzhodu in jo poimenoval Padska nižina. 
Nato je ekoregije nadalje razdelil v bioregije in posebne enote »večjih rek«. Bioregije so 
bile uporabljene kot sinteza abiotskega pristopa od vrha do dna (»top-down«) ter pristopa 
združb z dna gor (»bottom-up«). Tako je definiral 16 bioregij, s tem, da ena izmed njih 
nima nobene reke s prispevnim območjem nad 10 km2. Velike reke je definiral kot reke s 
prispevnim območjem >2500 km2 in/ali povprečnim  pretokom >50 m3/s ter so bila še 
nadaljnje razdeljena. Glede na ekoregijo, maksimalno temperaturo vode in geomorfološki 
tip je definiral 10 tipov velikih rek. Dodatnih 64 rečnih tipov je definiral na podlagi 
bioregij in devetih okoljskih parametrov kot deskriptorjev rečnih tipov. Deskriptorje je 
izbral na podlagi literature s podatki o vplivu okoljskih dejavnikov na biološke združbe, 
s posebnim poudarkom na podatkih iz Slovenije. Izbral je naslednje deskriptorje: 
velikostni razred, vpliv kraških izvirov, vpliv občasnih kraških izvirov, vpliv limnokrenih 
izvirov, vpliv jezerskih izlivov, prekinitev, periodične poplave, meandriranje in višinski 
razred. Poleg velikih rek so definirali še tri velikostne razrede rek glede na velikost 
prispevnega območja ali kombinacijo velikosti prispevnega območja in povprečnega 
pretoka: majhne reke (10-100 km2), srednje-velike reke (>100-1000 km2) in srednje 
velike do velike reke (>1000-2500 km2 in pretok <50 m3/s). 
Večina drugih deskriptorjev je bila zasnovana na prisotnosti oziroma odsotnosti 
podatkov. V Alpah se je uporabljal razred >700 m n.v., kadar ni bilo zaznanega nobenega 
vpliva kraških izvirov. V celoti je bilo definiranih 74 tipov rek z dolžino najmanj 5 km. 
Urbanič (2011) meni, da je bolje natančno definirati posamezen tip in potem določene 
tipe po potrebi združiti kot pa podati splošnejšo definicijo tipa in s tem referenčnega 
stanja. Slovenija je območje, kjer se stikajo štiri geografske regije – Panonska nižina, 
Alpe, Dinaridi in Sredozemlje. Ločimo štiri ekoregije, dve glavni rečni povodji, ki 
vplivata na ribje združbe; veliko kraško območje s kraškimi pojavi ter veliko različnih 
geologij in rek različnih velikosti. Zaradi tega je težko določiti splošne tipe, saj se le-ti 
med seboj lahko zelo razlikujejo. V Sloveniji je bila na ta način vzorčena in pregledana 
le reka Drava.  
Pri ekološki oceni voda se v Sloveniji uporabljajo le trije od štirih bioloških elementov, 
naštetih v Vodni direktivi. Fitoplankton se pojavi le občasno v nekaterih rekah, zato ni 
relevanten. Urbanič je članek objavil leta 2011, ko metoda za vzorčenje rib še ni bila 
razvita, v letu 2016 pa je Ministrstvo za okolje in prostor objavilo predlog metodologije 
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vzorčenja rib. Metode za ocene ekološkega stanja so bile takrat razvite za fitobentos in 
makrofite ter za bentoške nevretenčarje, pri čemer so uporabili pristop specifičnega 
stresa. V Sloveniji se pojavljajo trije glavni stresorji: evtrofikacija, organsko onesnaženje 
in hidromorfološke spremembe/ splošna degradiranost. Ocenjevalne metode za fitobentos 
in makrofite pokažejo evtrofikacijo in saprobni del (organsko onesnaženje), medtem ko 
ocenjevalne metode za bentoške nevretenčarje bolje kažejo hidromorfološke spremembe/ 
splošno degradiranost in saprobnost. »Končna ekološka ocena je podana s kombinacijo 
bioloških elementov in je takšna, kot je najnižja vrednost bioloških elementov« 
(Direktiva…, 2000, Priloga V, 1.4.2 (i)). Ta princip je v skladu s previdnostnim ukrepom 
in bo predstavljal dovolj dobro zaščito za najbolj občutljiv oziroma ranljiv biološki 
element. 
Močno preoblikovana vodna telesa so posebna skupina spremenjenih naravnih 
površinskih vodnih teles kot rezultat hidromorfoloških pritiskov. V Sloveniji so definirali 
22 vodnih teles kot kandidate za močno preoblikovana vodna telesa, od tega je bilo 20 
rek. Urbanič je v eni prejšnjih raziskav upošteval splošno strategijo izvrševanja z uporabo 
bioloških ocen in prišel do zaključka, da 17 od teh rek dejansko sodi v kategorijo močno 
preoblikovanih vodnih teles. Glede na slovenski klasifikacijski sistem v saprobnosti in 
evtrofikaciji ni razlik med dobrim ekološkim stanjem in dobrim ekološkim potencialom. 
Za slednjega pa so bili nižje postavljeni okviri pri hidromorfoloških spremembah/ splošni 
degradiranosti. Meja med dobrim in zmernim ekološkim potencialom je enaka meji med 
zmernim in slabim ekološkim stanjem. 
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4. PREGLED LITERATURE O VODNI DIREKTIVI 
 
4.1 INTERPRETACIJA IN IMPLEMENTACIJA VODNE DIREKTIVE  
Celotno poglavje je povzeto po Heiskanen in sod. (2004). 
Heiskanen in sod. (2004) poskušajo interpretirati Vodno direktivo, razložiti njene metode 
in priporočila, kako doseči dobro ekološko stanje vodotokov. Izdali so smernice oziroma 
priporočila, kako lažje doseči cilje Vodne direktive. Ta vodila niso zakonsko obvezna, 
ampak predstavljajo primere najboljše prakse in splošnega razumevanja zakonskih 
določil.  
Vodna direktiva definira ekološko stanje površinske vode kot izraz kakovosti zgradbe in 
delovanja vodnih ekosistemov, povezanih s površinskimi vodami, skladno z razvrstitvijo 
v Prilogi V (Direktiva…, 2000). Heiskanen in sod. (2004) to interpretirajo kot 
implikacijo, da morajo klasifikacijski sistemi ekološkega stanja odražati spremembe v 
strukturi bioloških združb in splošnega funkcioniranja ekosistema kot odgovor na 
antropogene pritiske. To nakazuje napredek v evropski vodni politiki, ki se je do sedaj 
osredotočala na regulacijo emisij ob viru, ko so določila emisijske mejne vrednosti ali 
kemijske kvalitativne standarde za določene tipe vode (pitna, plavalna).  
Heiskanen in sod. (2004) povzamejo proces ocene ekološkega stanja v petih korakih, ki 
jih Vodna direktiva tudi časovno omejuje: 
1. Karakterizacija površinskih voda, skupaj s tipologijo (rok 22. 12. 2004). 
2. Programi monitoringa morajo biti v skladu z Vodno direktivo in morajo že 
delovati (rok 22. 12. 2006). 
3. Referenčne razmere za biološke elemente za posamezne tipe vodnih teles morajo 
biti določene (rok 22. 12. 2004). 
4. Klasifikacija vseh površinskih vodnih teles z uporabo ekoloških kvalitativnih 
kvocientov, osnovanih na bioloških kvalitativnih elementih (rok 22. 12. 2009). 
5. Interkalibracija rezultatov biološkega monitoringa vseh držav članic (rok 22. 12. 
2006). 
Heiskanen in sod. (2004) menijo, da časovni plan za pripravo prvega načrta za opravljanje 
z rekami ni ravno usklajen z vrstnim redom nalog, ki jih morajo države izpolniti. Vodna 
direktiva zahteva, da se koraki 1, 3 in 5 izvajajo simultano in so se morali začeti izvajati 
že leta 2003. Sistemi monitoringa so morali biti operacijski do konca leta 2006, kar 
pomeni, da bo za korake 3 in 5 na voljo malo podatkov monitoringa, ki je usklajen z 
Direktivo. Rok za klasifikacijo vseh površinskih voda je bil sicer leta 2009, vendar so se 
morali prvi koraki, ki vodijo k klasifikaciji, začeti že leta 2003, preden se je katerikoli 
drugi korak izvedel . Prav tako se mora določiti meje med ekološkima razredoma zelo 
dobro – dobro ter dobro – zmerno, zaradi izbire vzorčnih mest za interkalibracijo in 
karakterizacijo vodnih teles. Potrebno je namreč identificirati telesa, ki najbrž ne bodo 
dosegla predpisanih okoljskih ciljev (status bo zmerni ali nižji).  
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Prvi korak – karakterizacija površinskih voda, zahteva, da se za vse reke, jezera, 
tranzicijske in obalne vode predpiše geografske enote, tj. območja rečnih povodij, ki 
lahko zajemajo eno ali več rečnih strug. Vodna telesa so osnovna enota za poročanje in 
ugotavljanje skladnosti z ekološkimi cilji Direktive. Takoj, ko se je Direktiva sprejela, je 
bilo potrebno identificirati pomembne antropogene pritiske in njihov vpliv na površinske 
vode. 
Glavni namen tipologije je, da omogočajo definiranje za tip specifične referenčne 
razmere, ki so nato uporabljene kot osrednji del klasifikacijskega sistema (Wallin in sod., 
2003). Vodna telesa naj bi bila karakterizirana glede na geografske, geološke, morfološke 
in fizične faktorje. Tipologija naj bi omogočila združevanje različnih mest, kjer je 
biologija v naravnih pogojih podobna, da se laže zazna vpliv človekovih dejavnosti. Taka 
tipologija ima smisel le, kadar je variabilnost bioloških parametrov znotraj tipa manjša 
kot med različnima tipoma. Pri tem se opirajo tudi na izbrane biološke parametre. V 
praksi to pomeni, da imajo naravno evtrofična jezera drugačne referenčne razmere kot 
naravno oligotrofna jezera. 
Določanje različnih tipov vodotokov na podlagi variabilnosti združb znotraj tipov zahteva 
dobre kvalitativne biološke podatke z mest, ki niso pod vplivom človeka, česar vsaj takrat 
večina držav članic ni imela na voljo. Pri mnogo tipih je večina vodnih teles pod hudim 
pritiskom antropogenih dejavnosti, torej je težko statistično ločiti med vplivom pritiskov 
in za tip specifičnih faktorjev, ki oblikujejo vodno biološko združbo.  
Tipologija je prav tako pomembna za poročila in interkalibracijo. Idealno bi bilo, da bi 
bila tipologija preprosta in njena uporaba možna po vsej Evropi za vse kvalitativne 
elemente. Po drugi strani pa bi lahko določanje referenčnih razmer zahtevalo kompleksno 
tipologijo. 
Heiskanen in sod. (2004) navajajo dva glavna pristopa za klasifikacijo površinskih vodnih 
teles: 
1) Tipi so definirani s poznavanjem, kako fizične lastnosti določajo biološke združbe 
(pristop »a priori«). 
2) Tipi so ločeni po analizi pregleda podatkov iz referenčnih mest (pristop »a 
posteriori«). 
Možno je, da prvi pristop ne bo biološko pomemben, saj je razumevanje, kaj žene 
biologijo, nepopolno. Prednost pristopa »a priori« pa je, da zna biti relativno robusten, saj 
je zasnovan na znanju biologije, ne na statističnih popravkih. Pristop »a posteriori« 
zahteva precej veliko število referenčnih mest in dobre kvalitativne biološke podatke. 
Prednost je velika stopnja objektivnosti, slabost pa, da so odvisne od podatkov, ki so na 
voljo, tako da so dostikrat specifične za specifični element. Zelo malo držav je razvilo 
dober »a posteriori« pristop, ki je v skladu s sistemom A ali B Vodne direktive. Eden 
glavnih razlogov, da se taki sistemi ne morejo dobro razviti, je dejstvo,  da potrebujejo 
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veliko kvalitetnih podatkov iz mnogih vodnih teles, ki so bili vzorčeni po standardizirani 
metodi. 
Vodna direktiva navaja, da se »pri vrstah površinske vode vodno telo razvrsti po 
ekološkem stanju glede na nižjo vrednost rezultatov biološkega in fizikalno-kemijskega 
spremljanja stanja za ustrezne elemente kakovosti« (Direktiva…, 2000). Vloge podpornih 
hidromorfoloških in fizikalno-kemijskih elementov v procesu kvalifikacije Heiskanen in 
sod. (2004) takrat niso bili jasni, in tudi danes še niso povsem definirani. Avtorji menijo, 
da bi morali biti tudi podporni elementi klasificirani kot dobri ali zelo dobri, da se vodno 
telo opredeli kot dobro. Predlagajo, da se vodno telo v primeru, da so biološki elementi v 
razredu »zelo dobro«, hidromorfološki in fizikalno-kemijski elementi pa v razredu 
»dobro«, opredeli kot dobro.  
Referenčna stanja so lahko osnovana na podlagi bioloških podatkov iz vodnih teles, ki so 
v (skoraj) naravnih razmerah (mesta z minimalnim antropogenim vplivom), ali na podlagi 
modeliranja ali pa kombinaciji obojega. V mnogih državah vsaj takrat ni bilo na voljo 
referenčnih mest ali pa so bili podatki preslabi za statistično analizo ali validacijske 
modele. V tem primeru se je potrebno zanesti na strokovno mnenje o referenčnih 
razmerah. 
V bistvu je Vodna direktiva zelo dobra zakonsko obvezujoča direktiva, vendar je marsikaj 
v njej možno interpretirati na več načinov. Taki prispevki, kot je Heiskanen in sod. (2004) 
pripomorejo k razumevanju in tudi k temu, da se upošteva enake iztočnice v vseh državah 
članicah in s tem omogoči primerljivost podatkov med članicami, kot Direktiva zahteva. 
4.1 METODOLOGIJA 
Schmutz in sod. (2001) so v svojem članku opisali t.i. »Streifenbefischungsmethode« -
metodo elektroizlova v pasovih, ki je najbolj uporabna za večja in velika tekoča vodna 
telesa. Ta  metoda je tudi osnova za oblikovanje slovenske metode za vzorčenje rib 
(Metodologija…, 2009; Metodologija…, 2016). V manjših vodah elektroizlova ni težko 
izvesti oziroma lahko zadostuje tudi ročni izlov rib, da dobimo dovolj podatkov za 
ovrednotenje ekološkega stanja vodnega telesa. Večja in velika tekoča vodna telesa 
oziroma reke so problematične ravno zaradi velikosti, saj se jih ne more prebrosti in 
izvesti elektroizlova z nahrbtnim agregatom. Schmutz in sod. (2011) zato predlagajo 
metodo po pasovih, saj se na ta način dobi dovolj natančne podatke za določitev 
ekološkega stanja. V bistvu predlagajo, da se v širših in globljih rekah vzorči s čolnom 
po pasovih, pri čemer so pasovi tako razporejeni, da zavzamejo vse habitatne tipe vodnega 
telesa. Predlagajo, da se uporabi cca 15-20 pasov, dolgih od 50-200 metrov. Uporaba 
dolžine pasov je odvisna od tipa vodnega telesa in hidrogeoloških lastnosti telesa. Če je 
reka ravna in prevladuje en habitatni tip, je 200-metrski pas lahko vzorčiti, če pa je reka 
meandrasta ali pa se v njej hitro menjajo habitatni tipi (menjava hitrih in počasnih 
predelov, plitke vode in tolmunov), je potrebno dolžino pasu temu prilagoditi. Problem 
predstavlja tudi obrežna vegetacija, saj lahko oteži ali celo onemogoči vožnjo s čolnom 
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po tem predelu. V tem predelu se lahko vzorči ročno iz bregov. Na čolnu je en agregat 
moči 5 kW ali 10 kW, odvisno od dolžine čolna. Večji čoln – 5,1 metra, je primeren za 
reke, široke cca 10 metrov. Na agregat je pripetih več anod, ki se lahko sprožijo vsaka 
zase ali pa vse hkrati, kar omogoča variacijo dolžine električnega sunka od 1/100 do 10 
sekund. Na ta način se omogoči, da se pri vzorčenju zajame kar največ rib, od majhnih 
do velikih.  
Schmutz in sod. (2001) so izračunali ribji stalež posamezne izlovine proge s formulo: 
         Ribji staležDproge = 
𝑁𝑋 100
𝐹
       … (1) 
Pri čemer je N število ujetih rib po velikosti/staležu, F pa izlovna uspešnost. 
Izračune posamezne proge so standardizirali s preračunanjem števila rib na hektar po 
naslednji formuli: 
         Ribji staležDproge/ha = 
𝐷𝑝𝑟𝑜𝑔𝑒 𝑋 10000
𝑏 𝑋 𝐿𝑝𝑟𝑜𝑔𝑒
      … (2) 
Pri čemer je b širina električnega polja anod, L pa dolžina posamezne proge. 
Schmutz in sod. (2001) v diskusiji podpirajo izbrano metodo, saj na podlagi njihovih 
izračunov in statistične variance ugotavljajo, da je njihova metoda najbolj učinkovita, ko 
gre za manjše in srednje velike reke. S to metodo naj bi povzorčili vse ribe, ki se jih lahko 
nato natančno določi v taki meri, da se lahko določi ekološko stanje vodnega telesa (povz. 
po Schmutz in sod., 2001). 
Slovensko Ministrstvo za okolje in prostor podpira izbiro elektro izlova kot 
najučinkovitejšo metodo. Metoda mora ustrezati vrednotenju ekološkega stanja, kot ga 
predpisuje Vodna direktiva, in mora zagotoviti čim boljšo informacijo o trenutnem stanju 
v ribji združbi na preiskovanem odseku vodotoka. Ključnega pomena za pridobivanje 
podatkov je ustrezna izbira mesta vzorčenja, ki mora po eni strani zajeti vse 
reprezentativne habitate, po drugi ne sme zajemati območij pod večjimi umetnimi 
pregradami (nenaraven staž rib). Hkrati se mora upoštevati »načelo, da se dovolj velik 
odsek vodotoka povzorči z najboljšo razpoložljivo opremo, na optimalen način in s 
strokovno usposobljeno ekipo izvajalcev« (Metodologija…, 2016). Navodila za 
vzorčenje predpisujejo, da je potrebno čas vzorčenja prilagoditi biologiji ciljnih vrst. 
Najbolje je vzorčiti proti koncu rastne sezone, saj so juvenilni osebki dovolj veliki, da se 
jih z elektroribolovom ujame v ustreznem številu. Vzorčenje rib nikakor ne sme biti 
opravljeno ob visokih vodah, v času izsušenosti ali drugih motnjah, izzvanih zaradi 
naravnih procesov (npr. kalne vode, ko je zaradi motnosti onemogočeno vzorčenje) 
(povz. po Metodologija…, 2016). 
Mesto vzorčenja se na terenu označi s koordinatami s pomočjo GPS aparata, uporabne so 
tudi dodatne reference (npr. x m dolvodno od xxx mostu). Ob vsakem vzorčenju se izmeri 
nekatere fizikalno‒kemijske parametre, natančno opiše vodni in obvodni prostor kot je 
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določeno na popisnih listih, ki se izpolnijo ob vsakem vzorčenju. Mesto vzorčenja in 
preiskovani odsek se tudi foto dokumentira (povz. po Metodologija…, 2016). 
Po navodilih v razviti metodologiji se v prebrodljivih vodotokih vzorči z nahrbtnim 
elektroagregatom moči 1,3 kW. Z njim sta povezani anoda z varnostnim stikalom, ki 
avtomatsko izključi električni tok, ko popusti stik roke (t.i. dead man's handle) ter katoda. 
Pomembno je, da je elektroagregat dovolj lahek za nošnjo daljši čas, da se ga lahko hitro 
sname z ramen ter da so motor in viri moči zaščiteni pred polivanjem goriva, olja ali 
kisline baterij (povz. po Metodologija…, 2016).  
Vzorčenje v neprebrodljivih vodotokih se izvaja s čolna, s stacionarnim elektroagregatom 
večje moči – 13 kW. Z njim je povezanih več anod, ki visijo v vodo s prečnega nosilca 
na premcu čolna; nožno stikalo, s katerim se prižiga in ugaša električni tok ter katoda, ki 
visi v vodo ob strani ali krmi čolna (povz. po Metodologija…, 2016). 
Elektroizlovna ekipa mora ves čas nositi hlačne škornje in primerna terenska oblačila, 
zaščitne rokavice, polaroidna očala ter zaščito pred hrupom. Pri vzorčenju s čolnom so 
obvezni tudi rešilni jopiči (povz. po Metodologija…, 2016). 
»Vzorčenje rib se zagotavlja na način, ki zagotavlja opis vrstne sestave, oceno 
naseljenosti (število in biomasa rib) ter opis velikostne in/ali starostne strukture 
posameznih vrst rib preiskovanega odseka vodotoka« (Metodologija…, 2016). Če se 
vzorči daljše obdobje, se vedno vzorči na istem mestu, v istem letnem obdobju, pod 
podobnimi pretočnimi pogoji, z enakim ribolovnim naporom, enako ribolovno opremo in 
na enak način. Način elektoizlova se loči glede na širino in globino vodotoka ter 
pričakovanega števila rib. V splošnem velja, da se majhne in plitve srednje velike 
vodotoke vzorči z brodenjem, srednje velike vodotoke, kjer je globina prevelika za 
brodenje po strugi, pa se vzorči s čolna (povz. po Metodologija…, 2016). 
4.1.1 Elektroizlov v prebrodljivih vodotokih 
Celotno poglavje je povzeto po Metodologija…, 2016. 
Pri raziskavah vrstne sestave, številčnosti in starostne strukture rib za namene vrednotenja 
ekološkega stanja je priporočena dolžina izlovljenega odseka vzorčenja v splošnem 
najmanj 10-kratnik srednje širine vodotoka, vendar ne manj kot 100 m. Pri izbiri odseka 
vzorčenja se posebej pazi, da so zajeti vsi, za vodotok prevladujoči habitati. 
Elektroribolov se opravi po vsej širini struge. 
Včasih se zgodi, da ima majhen vodotok majhno število vrst in nizko gostoto naseljenosti 
rib, zaradi česar se lahko na celotnem odseku ulovi le nekaj osebkov. To vpliva na 
ustreznost ocene številčnosti in starostne strukture ciljne populacije ali populacij v 
preiskovanem vodotoku. Za realnejše ocene je zato primernejše enovit odsek vzorčenja 
ločiti na več sektorjev. Število sektorjev (n) je odvisno od prostorske raznolikosti 
preiskovanega vodotoka in se izraža kot koeficient variacije (CV) ter izračuna po 
naslednji enačbi: 
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         CV = s/ x'         … (3) 
kjer je s standardna deviacija številčnosti ujetih rib, x' srednja vrednost številčnosti ujetih 
rib. 
Koeficient variacije se lahko določi s pilotno študijo ali na osnovi podatkov populacij 
istih vrst iz podobnih vodotokov, ki se jih nato ekstrapolira na preiskovani vodotok. Pri 
izračunu se uporabi podatke tiste vrste rib, ki ima najvišjo verjetnost ulova. Najmanjše 
število vzorčnih sektorjev (n) za posamezne koeficiente variacije je prikazano v 
preglednici 3.  
Preglednica 3: Najmanjše število sektorjev za posamezne koeficiente variacije (Metodologija…, 2016, 
str. 13) 






Skupna dolžina sektorjev naj ne bo v nobenem primeru manjša od 100 m. Pri izbiri 
sektorjev se pazi, da so le‒ti reprezentativni za habitate obravnavanega vodotoka. Poleg 
tega sektorji med seboj ne smejo biti ločeni z za ribe neprehodnimi pregradami. 
Priporočljivo je, da je pri vodotoku ožjem od 5 m najmanjša dolžina sektorja 20 m, pri 
vodotoku širšem od 5 m pa 50 m. Elektroribolov se vedno opravi po vsej širini struge. Pri 
vseh izračunih in ocenah se sektorje obravnava kot običajen enovit odsek vzorčenja. 
»Za zagotavljanje reprezentativnosti vzorca ribje združbe je v primerih, ko je preiskovani 
odsek na večjem območju vodotoka močno antropogeno spremenjen (kaskade, pragovi, 
pozidave ali kako drugače utrjeno dno struge), prav tako priporočljivo izloviti več 
sektorjev, vsaj tri« (Metodologija…, 2016) 
Avtorji Metodologija…(2006) navajajo, da do zgornjih težav prihaja zlasti v potokih z 
malo (≥2) avtohtonimi vrstami rib. To so zlasti potoki in manjše reke v alpski 
hidroekoregiji in zgornji deli nekaterih vodotokov ostalih hidroekoregij. V primeru 
majhnega števila vrst se namreč pogosto zgodi, da ujamemo le malo ali v skrajnem 
primeru nič osebkov, zaradi česar je potrebno uvesti sektorje, da je ocena stanja realnejša. 
Pri prebrodljivih vodotokih z več ali veliko (<2) avtohtonimi vrstami rib avtorji 
Metodoligija…(2006) navajajo, da se prav tako izlovi le z ribolovom, vendar številčnost 
osebkov tukaj ne predstavlja težav. Taki vodotoki so večinoma srednji in spodnji deli 
vodotokov v alpski in predalpski hidroekoregiji ter vodotoki v ostalih hidroekoregijah. 
Za raziskavo vrstne sestave, številčnosti in starostne strukture rib pri vodotokih z nad 
dvema avtohtonima vrstama je dolžina izlovljenega preiskovanega odseka v splošnem 
najmanj desetkratnik srednje širine vodotoka, vendar ne manj kot 100 metrov. 
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4.1.2 Vzorčenje v neprebrodljivih vodotokih  
Celotno poglavje je povzeto po Metodologija…, 2016) 
V vodotokih, kjer zaradi prevelike širine struge in globine vode z brodenjem ni možno 
opraviti izlova po celotni širini struge in globina vode v strugi ni večja od 2,5 m, se izvede 
vzorčenje po metodi prog (prirejeno po Schmutz in sod., 2001). V primeru večjih globin 
se izbere odseke vodotoka, ki ustrezajo zgornjem kriteriju. 
Pri vzorčenju po metodi prog se elektroribolov izvaja stratificirano v vseh 
reprezentativnih habitatih. Struga vodotoka se v smislu habitatov za ribe v prečni smeri 
razdeli na obrežni in osrednji del ter v vzdolžni smeri na tolmun, tek in brzice. Na ta način 
se dobi metriko s 6 kombinacijami, ki predstavlja možne habitate vzorčenja struge 
neprebrodljivga vodotoka (Preglednica 4, Slika 1). 
Preglednica 4: Metrika habitatov (Metodologija…, 2016, str. 14) 
 Tolmun Tek Brzice 
Obrežni del struge 11 12 13 
Osrednji del struge 21 22 23 
 
 
Slika 1: Vzdolžna in prečna razdelitev struge neprebrodljivih vodotokov na habitate. Številke označujejo 
različne habitate 
 
V primeru nad 50 m širokih, razvejanih t.i. kompleksnih strug (struge s stranskimi rokavi, 
otoki, poraščenimi prodišči...), se obrežni del opredeli kot 6 metrov širok pas ob 
erodirajočih bregovih in 12 metrov širok pas ob odlagajočih bregovih, osrednji del je pas 
vodotoka med njima. V primeru pod 50 m širokih bolj ali manj vzporednih strug in 
akumulacij se obrežni pas opredeli kot 6 m širok pas ob vsakem bregu. Tolmun je 
poglobljeni del struge vodotoka, kjer se voda bodisi vrtinči bodisi zastaja, brzice relativno 
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plitvi odseki vodotoka, kjer je vodni tok hiter in vrtinčast ter tek odseki vodotoka, kjer so 
globine večje in vodni tok laminaren. 
Vsak odsek rečne struge, ki se ga vrednoti, se pred vzorčenjem natančno preuči, pri čemer 
se združi terenski ogled in pregled orto-foto posnetkov. Na osnovi tega se določi v metriki 
prikazane habitate in glede na delež posameznega habitata načrtuje vzorčenje, tj. kje in 
koliko prog se povzorči v posameznem habitatu. Priporočeno število povzorčenih prog je 
vsaj 8 (malo pestri odseki ‒ ≤ 3 habitati) oziroma vsaj 12 (zelo pestri odseki ‒ > 3 habitati). 
Izbor prog se izvede v razmerju prisotnih habitatov na odseku. Rezultate vzorčenj se 
uporabi pri določanju vrstnega sestava in izračunu abundance ter biomase rib na 
preiskovanem odseku neprebrodljivega vodotoka. 
Izbrana dolžina odseka vzorčenja neprebrodljivega vodotoka ni predpisana, vsak prisotni 
habitat v vodotoku naj bi bil vzorčen najmanj trikrat. 
Proga je prostorsko omejen del vodotoka, določen z obsegom delujočega električnega 
polja, ki sega približno 1,5 m desno in levo od konca nosilca anod na premcu čolna in 
doseže globino okoli 1,5‒2,0 m. Srednje velik čoln namenjen elektroribolovu po metodi 
prog ima nosilec širok 3 m (širina proge je v tem primeru 6 m). Dolžino posameznih 
izlovljenih prog se izbere glede na strukturo struge, v splošnem velja, da naj bi bile le-te 
v obrežnih delih vodotoka dolge 50‒100 m, v osrednjem toku vodotoka pa 100‒300 m. 
Pomembno je, da vzorčenje poteka na način, da vsaka posamezna izlovljena proga 
predstavlja le en habitat. 
»Ribolovni postopki in uporabljena oprema za elektroribolov se razlikujejo glede na 
širino struge vodotoka in globino vode na vzorčnem mestu. Izbira enosmernega 
električnega toka (DC – direct current) ali pulznega enosmernega električnega toka (PDC 
– pulsating direct current) je odvisna od prevodnosti vode, dimenzij vodotoka in 
pričakovanih vrst rib. Izmeničnega električnega toka (AC – alternating current) se ne 
uporablja, ker je škodljiv za ribe« (Metodologija…, 2016). 
Elektroizlov v prebrodljivih vodotokih se izvaja z nahrbtnim elektroagregatom, z 
brodenjem po celi širini vodotoka. Pred izlovom se strugo preiskovanega vodotoka 
prečno omeji z zaporno mrežo, na spodnjem in zgornjem delu, da se prepreči uhajanje rib 
iz preiskovanega odseka. Uporabi se metodo Seber in Le Cren (1967), kar pomeni, da se 
isti odsek vzorči dvakrat z istim ribolovnim naporom. Za izlov se priporoča uporabo ene 
anode na 5 metrov širine. Izlov rib poteka v smeri proti vodnemu toku, da kalnost zaradi 
brodenja po strugi ne vpliva na učinkovitost izlova. 
Ekipo za elektroribolov v majhnih vodotokih (do 5 m širine) običajno sestavljajo 4 člani. 
Elektroribič upravlja z anodo, prvi pomočnik s sakom zajema ribe, drugi pomočnik na 
hrbtu nosi elektroagregat, tretji pomočnik v roki nosi plastično vedro, v katerega zbira 
ujete ribe. V majhnih in srednje velikih prebrodljivih vodotokih je ekipa za elektroribolov 
ustrezno večja, običajno večkratnik števila 4, odvisno od števila za izlov uporabljenih 
agregatov. 
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Izlovna ekipa se premika počasi, elektroribič sistematično s kratkimi potegi anode skozi 
vodni habitat pritegne ribe iz bližnje okolice in skrivališč, omamljene ribe prvi pomočnik 
polovi s sakom in jih podaja tretjemu pomočniku v vedro z vodo. V hitro tekoči vodi je 
elektroizlov rib učinkovitejši, če pomočnik s sakom sledi tik pod anodo elektroribiča. 
Elektroribolov po metodi prog v srednje velikih neprebrodljivih vodotokih se izvaja s 
posebno prirejenim čolnom. Na premcu čolna je prečno nameščen nosilec iz 
neprevodnega materiala, na katerega je pričvrščeno 7 visečih anod. Elektroagregat večje 
moči (13 kW) kot je nahrbtni, je pritrjen na dno zadnjega dela čolna (krma), ob strani ali 
zadaj v vodo visi katoda. 
Izlovna ekipa na čolnu (4 člani) se premika skladno s hitrostjo vodnega toka in lovi ribe 
v progah vzdolž vodotoka, menjaje levi, osrednji in desni del struge, odvisno od prisotnih 
habitatov. Voditelj čolna z izvenkrmnim motorjem ali veslom usmerja čoln in z nožnim 
stikalom prižiga ter ugaša električni tok. Drugi član na krmi čolna pomaga pri upravljanju 
čolna z veslom, izpolnjuje popisne liste, ipd. Na premcu čolna dva člana ekipe, vsak na 
svoji strani, s sakom zajemata omamljene ribe in jih shranjujeta v večjo plastično kad. 
Vsako progo se izlovi le enkrat, zato je potrebno ob izlovu na najboljši možni način 
oceniti tudi uspešnost ulova oziroma določiti delež (%) ujetih rib. Le-to se izvede iz 
razmerja ujetih rib s sakom glede na število vseh opaženih rib, ki jih zaradi številčnosti 
in/ali hitrosti rečnega toka ni bilo moč ujeti. Oceno uspešnosti ulova se oceni za majhne 
(celotna dolžina telesa ≤20 cm) in velike osebke (celotna dolžina telesa > 20 cm) za vsako 
posamezno vrsto rib. 
4.1.3 Določanje vrst in meritve 
V prebrodljivih vodotokih se vzorce obdela sočasno s samim elektroizlovom, v 
neprebrodljivih pa po končanem izlovu ene proge.  
Pred meritvami se ribe narkotizira, pri čemer se uporablja različne narkotike. Zelo 
primeren je etilen glikol monofenil eter. Pri rokovanju z ribami moramo biti zelo pazljivi, 
da se minimizira možnost poškodb rib.  
Ujete ribe se po zunanjih morfoloških znakih določi do vrste. V primeru, da le-ti niso 
jasni (npr. križanci, juvenilni osebki), se nekaj osebkov odvzame iz narave in se jih določi 
v laboratoriju. Vsaki ribi se izmeri njeno dolžino in sicer se meri celotna dolžina od vrha 
gobca do konca repne plavuti, ki je v naravni legi. Dolžina se piše v milimetrih. Prav tako 
se ribo stehta, težo navajamo v gramih (povz. po Metodologija…, 2016) 
Vse ribe se po končani obdelavi premesti v kad s svežo vodo, kjer se ribe zbudijo, nato 
pa se jih vrne v vodotok. Spusti se jih blizu brega, v mirno območje vodotoka, nikoli v 
odprto hitro tekočo vodo. Vse ribe se spusti nazaj v vodotok na mestu izlova (povz. po 
Metodologija…, 2016). 
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»Po končanem delu se vso uporabljeno opremo razkuži zaradi nevarnosti prenosa 
parazitov, bolezni ali drugih nezaželenih tujih vrst ali patogenov« (Metodologija…, 
2016). 
Analiza podatkov je odvisna od uporabljene vzorčevalne metode, izlovljenega tipa 
habitata in deleža vzorčene površine vodotoka. 
Pri prebrodljivih vodotokih se vrstni seznam ujetih rib, število osebkov in biomaso 
posamezne vrste poda za vsak izlov posebej. Pri neprebrodljivih vodotokih se vrstni 
seznam ujetih rib, število osebkov in biomaso posamezne vrste poda ločeno za vsako 
progo. Pri tem se navede tudi uspešnost lova (povz. po Metodologija…, 2016). 
Pri prebrodljivih rekah se ob uporabi dveh izlovov izračuna številčnost in biomaso po 
Seber in Le Cren (1967), v primeru verjetnosti ulova manjše od 50% dominantne vrste  
se izvede še tretji izlov, kot predlaga DeLury (1947). Pri neprebrodljivih rekah se 
številčnost in biomaso rib, s pomočjo optično ocenjene verjetnosti ulova, izračuna po 
Schmutz in sod. (2001) (gl. poglavje 4.2 Metodologija). Število osebkov in biomaso rib 
se poda na površino (hektar). Pri izračunu se kot osnova za površino upošteva širina 
omočenega dela struge (povz. po Metodologija…, 2009). 
 Formula po Sebru in Le Crenu (1967): 
         N = c12/ c1- c2         … (4) 
pri čemer je c izlov, N pa število osebkov. 
Starostna struktura posamezne vrste rib za namen vrednotenja ekološkega stanja 
vodotokov na podlagi rib po predstavljeni metodologiji se določi na osnovi dolžinsko 
frekvenčne porazdelitve (povz. po Metodologija…, 2016). 
 
 
Slika 2: Dolžinsko-frekvenčni histogram celotnih dolžin telesa (Metodologija…, 2016, str. 20) 
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Na osnovi te porazdelitve se za vsako vrsto posebej naredi dve starostni skupini. V 
starostni razred I sodijo osebki, stari med 0 in 1+, v drugi skupini so osebki starejši od 1+. 
Spodnja shema ponazarja porazdelitev. Na tak način dobimo podatke o zastopanosti 
mladih osebkov v vzorčenem delu vodotoka (povz. po Metodologija…, 2016) 
 
 
Slika 3: Shema določitve starostnih razredov rib. Z rdečim križcem in rdečo linijo so označene 
spomladanske drstnice, z modrim križcem in modro linijo pa jesenske drstnice (Metodologija…, 2016, str. 
20). 
Starostna struktura posamezne vrste rib se načeloma določa na osnovi dolžinsko-
frekvenčne porazdelitve. Izjemoma si je pri določanju starosti moč pomagati z določitvijo 
starosti rib na osnovi lusk in otolitov. Pri starostni strukturi vsake vrste se poda povprečno 
dolžino glede na starostno skupino, standardno deviacijo in število rib v vzorcu (povz. po 
Metodologija…, 2009). 
Pri obdelavi podatkov se računa tudi diverzitetne indekse in indekse podobnosti med 
združbami. Najpogosteje se uporablja Shannon-Wienerjev (H) in Simpsonov (D) indeks 
podobnosti: 
 
            … (5) 
          … (6) 
Pri čemer je pi delež posamezne vrste i v vzorcu (ni/N), ni številčnost osebkov znotraj ene 
vrste in N celotno število vseh osebkov (Podgornik in sod., 2015, str. 21). 
Večji kot je indeks raznolikosti, večja je raznolikost na izbranem območju. Največjo 
raznolikost imajo mesta z vsemi možnimi vrstami ter njihovo številčno enakomerno 
porazdelitvijo. Majhna številčnost vrst in/ ali dominantnost ene vrste raznolikost močno 
zmanjšajo. 
Jaccardov indeks podobnosti se uporablja za primerjavo podobnosti med različnimi 
vzorci. Indeks upošteva le prisotnost in odsotnost vrst, ne pa številčnosti posamezne vrste, 
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tako da primerja vrstno sestavo posameznih vzorcev. Gre za kvocient med številom 
skupnih vrst in celotnim številom vrst v obeh vzorcih.  
         Jc = 
𝑎
a+b+c
          … (7) 
pri čemer a predstavlja vrste prisotne v obeh združbah, b vrste, prisotne le v združbi 1 ter 
c vrste, prisotne le v združbi 2. 
Bray-Curtisev indeks podobnosti so Podgornik in sod. (2015) uporabili za oceno 
podobnosti med ribjimi združbami, saj ta indeks upošteva tudi abundanco posameznih 
vrst.  





                 … (8) 
Pri čemer je nij številčnost vrste i na območju j in ni'j številčnost vrste i' na območju j. 
Podgornik in sod. (2015) so Bray-Curtisev indeks podobnosti odšteli od ena in tako dobili 
podobnost med ribjimi združbami. Na podlagi indeksov so narisali klastersko drevo ali 
dendagram. 
4.1.4 Vrednotenje ekološkega stanja vodotoka na podlagi rib  
Celotno poglavje je povzeto po Metodologija…, 2016. 
Vrednotenje ekološkega stanja vodotoka v skladu z Vodno direktivo predstavlja 
ugotavljanje spremenjenosti strukture in funkcije ekosistema v primerjavi z naravnimi – 
referenčnimi razmerami. V skladu s tem ločimo vodotoke v 5 razredov kakovosti 
ekološkega stanja: 




- zelo slabo. 
Ribe so eden izmed bioloških elementov kakovosti, na podlagi katerih se vrednosti 
ekološko stanje vodotokov. Zaenkrat se ga vrednoti po modelu splošna degradiranost. Na 
podlagi slednjega se stanje ovrednoti na podlagi Slovenskega indeksa za vrednotenje 
ekološkega stanja vodotokov na podlagi rib (SIFAIR). Z njim se vrednoti predvsem 
vplive spremenjenih hidromorfoloških značilnosti vodotokov, prisotnosti pregrad, 
spremenjene rabe zemljišč in drugih onesnaženj. Indeks je multimetrijski, tj. sestavljen iz 
različnih bioloških metrik in je za ribji tip značilen. Zaenkrat je razvit za vrednotenje 
ekološkega stanja vodotokov v hidroekoregijah Alpe (SIFAIRAL) in Panonska nižina 
(SIFAIRPN). Slednji je pomemben za mojo nalogo, zato ga natančneje opisujem. 
Vrednotenje ekološkega stanja malih in srednje velikih vodotokov hidroekoregije 
Panonska nižina na podlagi rib 
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Za vrednotenje ekološkega stanja malih in srednje velikih vodotokov hidroekoregije 
Panonska nižina na podlagi rib se uporabi multimetrijski indeks SIFAIRPN. Neodvisno od 
določene skupine ribjih tipov se pri izračunu indeksa uporabi iste metrike, medtem ko so 
referenčne vrednosti in spodnje meje določene ločeno za male vodotoke (Ps) in srednje 
velike vodotoke (Pl). 
Zaporedje korakov za pravilno vrednotenje ekološkega stanja vodotokov z ribami z 
uporabo značilnega indeksa SIFAIRPN je naslednje: 
- umestitev mesta vzorčenja v ribji tip glede na tipe površinskih voda za vrednotenje 
ekološkega stanja vodotokov; 
- izračun za tip značilnih metrik z upoštevanjem podatkov o vseh vrstah rib za vse 
metrike; 
- normalizacija metrik z uporabo za skupino ribjih tipov vodotokov značilnih referenčnih 
vrednosti in spodnjih mej; 
- transformacija metrik biomasa indifirentnih/stagnofilnih rib, biomasa reopotamalnih rib 
in delež biomase reopotamalnih rib; 
- izračun razmerja ekološke kakovosti (REK) multimetrijskega indeksa SIFAIRPN po 
predpisanem algoritmu; 
- transformacija vrednosti REK multimetrijskega indeksa SIFAIRPN glede na mejne 
vrednosti REK s transformacijskimi enačbami; 
- uvrstitev vzorčnega mesta v razred ekološke kakovosti. 
Razvrstitev mesta vzorčenja v razred ekološkega stanja po modulu splošna degradiranost: 
Mesto vzorčenja se uvrsti v razred ekološkega stanja po modulu splošna degradiranost na 
podlagi biološkega vzorca tako, da se transformirano vrednost indeksa SIFAIR razvrsti v 
razred kakovosti glede na Preglednico 5. 
Preglednica 5: Mejne vrednosti razredov kakovosti ekološkega stanja po modulu splošna degradiranost na 
podlagi rib (Metodologija…, 2016, str. 40). 
Razmerje ekološke kakovosti – razpon* Razred kakovosti – ekološko stanje 
≥0,8 Zelo dobro stanje 
0,60 – 0,79 Dobro stanje 
0,40 – 0,59 Zmerno stanje 
0,20 – 0,39 Slabo stanje 
<0,20 Zelo slabo stanje 
*rezultati vrednotenja bioloških elementov kakovosti se za potrebe razvrščanja zaokrožijo na dve decimalni 
mesti 
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Izračun vrednosti razmerja ekološke kakovosti po modulu splošna degradiranost na 
podlagi rib in razvrstitev vodnega telesa vodotokov v razred ekološkega stanja po modulu 
splošna degradiranost za izbrano obdobje 
Razmerje ekološke kakovosti po modulu splošna degradiranost za vodno telo za izbrano 
obdobje se izračuna po naslednji enačbi: 





      … (9) 
Kjer je: 
R_RIBESDl razmerje ekološke kakovosti po modulu splošna degradiranost tega obdobja 
za vodno telo na podlagi rib 
TransSIFAIRRIBEj transformirana vrednost slovenskega indeksa za vrednotenje 
ekološkega stanja vodotokov na podlagi rib j-tega vzorčnega mesta 
N – število bioloških vzorcev (Metodologija…, 2016, str. 41). 
Vodno telo se uvrsti v razred ekološkega stanja po modulu splošna degradiranost tako, da 
se vrednost razmerja ekološke kakovosti po modulu splošna degradiranost razvrsti v 
razred kakovosti glede na Preglednico 6. 
Preglednica 6: Enačbe za izračun transformiranih REK vrednosti multimetrijskega SIFAIRPN  za vse ribje 
tipe v Panonski hidroekoregiji (Metodologija…, 2016, str. 41). 






0,8 + 0,2 * (SIFAIRPN ‒ 0,86) / 0,14 
0,6 + 0,2 * (SIFAIRPN ‒ 0,77) / 0,09 
0,4 + 0,2 * (SIFAIRPN ‒ 0,46) / 0,31 
0,2 + 0,2 * (SIFAIRPN ‒ 0,33) / 0,13 
0,2 * (SIFAIRPN) / 0,33 
 
Samo vrednotenje ekološkega stanja in razvrščanje vodnih teles vodotokov v razrede 
ekološkega stanja na podlagi biološkega elementa ribe se izvede na podlagi modula 
splošna degradiranost -  Slika 4. 
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Slika 4: Shematski prikaz razvrščanja vodnih teles vodotokov v razrede ekološkega stanja na podlagi 
biološkega elementa ribe (Metodologija…, 2016, str. 41). 
4.1.5 Metodologija za laboratorijsko obdelavo rib 
Celotno poglavje je povzeto po Metodologija…, 2009. 
Laboratorijska obdelava rib predvideva determinacijo osebkov z nejasnimi morfološkimi 
znaki in osebkov slabo poznanih in novih vrst, ki jih na terenu ni bilo mogoče točno 
identificirati. 
Pri tem so v pomoč: 
- literatura za determinacijo, kjer so navedeni vrstno značilni znaki posameznih vrst rib, 
- osebna komunikacija s strokovnjaki za posamezne skupine rib, 
- morfološki pregledi pod lupo, 
- priprava in pregled mikroskopskih preparatov ter 
- genetske analize. 
Občasno je potrebno preveriti starostno strukturo rib, ki se jo dobi z dolžinsko – 
frekvenčno distribucijo, zaradi nejasnih mej starostnih razredov (neugodne življenjske 
razmere, vlaganje rib iz vzreje). V teh primerih se starost rib določi na osnovi odvzetih 
lusk ali otolitov. Na terenu odvzete luske se v laboratoriju pregleda pod lupo s presevno 
svetlobo pri povečavah  10-80x. Na luski so, kadar je luska odvzeta na ustreznem delu 
ribe, lepo izražene koncentrične krožnice, po katerih se lahko določi starost ribe. V 
osrednjem delu luske je jasno opazno žarišče ali fokus, od njegove sredine proti robu 
luske pa potekajo žarkaste proge ali radiji. Žarišču sledijo pasovi razmaknjenih in 
stisnjenih koncentričnih krožnic, ki se praviloma izmenjujejo. Razmaknjeni pasovi 
koncentričnih krožnic predstavljajo obdobje leta, ko je bila rast ribe hitra. Hrane za njeno 
rast in razvoj je bilo dovolj, življenjski pogoji so bili ugodni. V Sloveniji je to obdobje 
običajno poletje, ko je temperatura vode višja. Gostejši pasovi koncentričnih krožnic 
predstavljajo obdobje leta, ko je riba rastla počasi. Pri nas je to navadno pozimi, ko je 
razpoložljive hrane manj in temperatura vode nižja, zato je rast počasnejša. V enem letu 
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življenja ribe nastane po en pas razmaknjenih in stisnjenih koncentričnih krožnic (letnica 
ali anulus). 
4.2 OCENA EKOLOŠKEGA STANJA Z BIOLOŠKIMI ELEMENTI 
Vodna direktiva navaja tri biološke elemente kot možne indikatorje ekološkega stanja 
voda: ribe, bentoške nevretenčarje in vodno rastlinstvo (Direktiva…, 2000, Priloga V, 
Točka 1). Večina raziskav se osredotoči le na eno skupino organizmov, saj je to ceneje in 
hitreje, vendar ni nujno, da vse skupine pokažejo isto stanje voda. Hering in sod. (2006) 
ter Marzin in sod. (2012) so se tako lotili primerjave diatomej, makroinvertebratov, 
makrofitov in rib kot bioloških indikatorjev, Paller (2001) pa je primerjal ribe in 
makroinvertebrate. 
Tekoče vode so med najbolj ogroženimi habitatnimi tipi. Čeprav se tip in moč človeških 
vplivov na integriteto vode razlikuje širom Evrope, lahko glavne vplive povzamemo kot 
različno rabo (kot je ribolov, plovba, odvzem pitne vode), obogatenje z nutrienti in 
organsko onesnaženje, acidifikacija ter spremembe hidrologije in morfologije (Stanner in 
Bordeau, 1995; Malmqvist in Rundle, 2002). Malmqvist in Rundle (2002) predvidevata 
tudi, da bodo današnji trend rasti populacije in potrebe po pitni vodi in energiji, klimatske 
spremembe ter uvažanje tujerodnih vrst prav tako močno negativno vplivale na lotične 
sisteme Zavedanje o škodljivih učinkih je privedlo do dolge zgodovine monitoringa z 
bioindikatorji. Kolkwitz in Marson sta že leta 1909 uporabila nevretenčarje za biološko 
oceno potoka (povz. po Hering in sod., 2006). 
Veliko raziskav je proučevalo vpliv različnih stresorjev na posamezne skupine 
organizmov in razvitih je kar nekaj ocenjevalnih sistemov za eno ali več taksonomskih 
skupin. Navkljub relativno dobremu poznavanju odgovorov na strese za posamezne 
skupine organizmov je zelo malo raziskav, ki bi primerjale primernost in odzive različnih 
skupin organizmov v biomonitoringu (povz. po Hering in sod., 2006). 
Hering in sod. (2006) so na podlagi zbirke podatkov za srednjo in severno Evropo v 
članku primerjali odgovore diatomej, makrofitov, makroinvertebratov in rib na različne 
stresorje (evtrofikacija/ organsko onesnaženje, uporaba tal v porečju, hidromorfološka 
degradacija na izbranem odseku vodotoka in na ravni mikrohabitatov, splošna 
degradiranost) in testirali, če se ti odgovori, specifični za organizem, razlikujejo med 
različnimi tipi vodnih teles.  
Marzin in sod. (2012) so prav tako primerjali odgovore štirih bioloških faktorjev – 
diatomej, makrofitov, rib in makroinvertebratov na strese, ki jih povzroča človek. Cilj 
njihove raziskave je bil odgovoriti na naslednja vprašanja:  
- Ali sta intenziteta in občutljivost odgovorov na splošno degradiranost primerljiva 
med vsemi štirimi biološkimi elementi? 
- Ali vsi biološki elementi podobno zaznajo specifične stresorje (hidrološki, 
morfološki, degradacija kvalitete vode)? 
- Ali se ti odgovori spremenijo, če se upošteva le mesta, kjer se je stresor pojavil? 
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- Kateri tip metrike je primernejši za zaznavanje človeškega vpliva (MetIND – 
indeksi, MetTAX – metrike, osnovane na taksonomski sestavi, MetFUNC – 
funkcionalne metrike na osnovi lastnosti (»trait-based«; »trait« - lastnost = 
katerakoli morfološka, fiziološka ali fenološka dedna lastnost, merljiva na ravni 
posameznika, od celice do celotnega organizma, neodvisno od okolja ali 
katerekoli ravni organizacije (Violle in sod., 2007; povz. po Marzin in sod., 2012).   
Marzin in sod. (2012) so se osredotočili na francoske reke, ki pokrivajo veliko različnih 
okoljskih razmer in tipov človeškega vpliva. Kot referenčni status so Marzin in sod. 
(2012) uporabili definicijo, ki določa referenčno stanje kot minimalno moteno stanje, kjer 
je ohranjena »naravnost« biote (struktura in funkcija), kot so referenčno stanje definirali 
Stoddard in sod. (2006). 
Hering in sod. (2006) so skupno vzorčili 185 vodotokov med letoma 2002 in 2003 kot del 
evropskega projekta STAR (»Standardisation of river classifications«). Predhodna 
analiza je pokazala, da se kompozicija združb razlikuje med gorskimi in nižinskimi 
vodotoki, zato so ločili manjše gorske (87 vzorčnih mest) in srednje velike nižinske (98 
mest) vodotoke. Odstotek porečij, klasificiran kot poljedelska raba, je bil podoben med 
obema glavnima skupinama. Porečja gorskih vodotokov so imela na splošno več gozdne 
površine kot nižinska. Nižinski vodotoki so imeli za substrat večji del peska/ mulja, 
medtem ko so imeli gorski vodotoki več večjih kamnov. Vrednosti nutrientov in substrata 
so izredno nihale, kar kaže na to, da je bilo vzorčenih veliko različnih mest. Pred analizo 
so vodotoke razdelili v ekološke razrede po Vodni direktivi. Vsaj po dva vodotoka se je 
vzorčilo za razreda zelo dobro in dobro ter vsaj po dva vodotoka za ostale tri razrede. To 
predkvalifikacijo so uporabili zato, da so zagotovili širok spekter vzorčnih mest (povz. 
po Hering in sod., 2006).  
Vzorčili so tudi veliko fizikalnih, kemijskih, hidromorfoloških in geografskih 
spremenljivk. Vse štiri skupine organizmov se je vzorčilo po standardiziranih protokolih. 
Perifitonske diatomeje so vzorčili poleti iz naravnih ali umetnih substratov ter 
rastlinskega materiala. Makrofite so vzorčili pozno poleti ali zgodaj jeseni. Bentične 
makroinvertebrate se je vzorčilo spomladi z več-habitatno vzorčno tehniko. Večino 
makroinvertebratov se je sortiralo (podvzorci s 700 primerki) in določilo do vrste/ rodu. 
Ribe se je vzorčilo z elektroizlovom enkrat na vzorčno mesto v poznem poletju ali zgodnji 
jeseni. Preliminarne ocene populacije so določili s formulo po Sebru in LeCrenu (1967) 
(povz. po Hering in sod., 2006). 
Marzin in sod. (2012) so raziskavo opravili na 290 francoskih rekah. Zelo velike reke 
(porečje nad 14000 km2) niso vključili. S standardnimi protokoli so med letoma 2005 in 
2008 vzorčili diatomeje, makrofite, makroinvertebrate in ribe. Ribe, makrofite in 
diatomeje so večinoma določili do vrste, makroinvertebrate pa do rodu. Za vsako vzorčno 
mesto so pridobili tudi podatke o fiziografiji in človeškem vplivu. 102 vzorčna mesta so 
bila rahlo motena s strani človekovega vpliva in so bila uvrščena v zelo dober ali dober 
ekološki razred. Za ostalih 188 vzorčnih mest se je štelo, da so motena mesta. Vseh 290 
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vzorčnih mest so razdelili v dve skupini: CAL-80 je vseboval 80 (kvazi)nemotenih mest, 
AN-210 pa 188 motenih mest in preostalih 22 nemotenih mest.  
Devet fiziografskih spremenljivk so z multivariatno analizo strnili v tri neodvisne 
spremenljivke. Nato so razvili štiri sintetične gradiente človekovega vpliva. Globalna 
splošna degradacija je zajela vse človeške stresorje, ostali trije gradienti pa so bili 
povezani z antropogenimi hidrološkimi in morfološkimi spremembami in degradacijo 
kvalitete vode (povz. po Marzin in sod., 2012).  
Izračunali so 93 metrik, ki so jih že opisali v znanstvenih člankih in so predvidoma pod 
vplivom sprememb, ki jih povzroči človek. Metrike so izračunali za bio-ekološke 
funkcionalne lastnosti (MetFUNC), na vzorčeno taksonomsko strukturo (MetTAX) ali pa 
so se ujemale s prej objavljenimi indeksi (MetIND) (povz. po Marzin in sod., 2012). 
Hering in sod. (2006) so vzorce analizirali ločeno za nižinske in gorske vodotoke, ki se 
zelo razlikujejo glede na sestavo združb (Verdonschot, 2006). Verdonschot (2006) je 
namreč ugotavljal, kako izbira le referenčnih razmer vpliva na rezultate. Med drugim je 
prišel do zaključka, da se združbe postopno spreminjajo skupaj z okoljskimi gradienti, 
zlasti z naklonom, temperaturo in velikostjo vodotoka. Hkrati navaja, da so določeni 
gradienti prisotni le na kratkem odseku in tako izgleda, kot da se zaključijo nenadoma. V 
takih primerih se bodo združbe med seboj prekrivale, določeni rodovi/ vrste se bodo našli 
v sosednjih združbah (povz. po Verdonschot, 2006). Hering in sod. (2006) so vključili 
več tipov stresa v vzorčni protokol STAR: evtrofikacija/ organsko onesnaženje in 
degradacija habitatov na treh različnih prostorskih ravneh (porečje, dolžina proučevanega 
odseka, mikrohabitat). Uporabljenih je bilo več meril. Splošna degradacija je bila 
sestavljena iz izbranih fizikalno-kemijskih in hidromorfoloških podatkov in podatkov o 
rabi tal zato, da se je zmanjšalo število parametrov. Posebej so bili določeni tudi gradienti 
stresa za kemijsko analizo vode (evtrofikacija/ organsko onesnaženje), hidromorfološko 
degradacijo in spremembo sestave mikrohabitatov. Izračunali so indeks rabe tal kot 1% 
urbanih območij + 0,5 x % poljedelstva, s predpostavko, da urbana območja bolj vplivajo 
na vodotoke kot poljedelstvo, medtem ko je vpliv gozda in pašnikov minimalen. 
Pred analizo teh gradientov stresa so odstranili vzorčna mesta, ki bi imela nesorazmerno 
velik vpliv na stresorje, s predefiniranimi mejnimi vrednostmi. Na primer, če je bilo 
vzorčno mesto močno pod vplivom stresorja A, so ga pri izračunu vpliva stresorja B 
odstranili. Glede na te mejne vrednosti in ponekod pomanjkljivih podatkov so za analizo 
uporabili le določeno število vzorčnih mest za posamezen stresor, ne vseh mest, kjer se 
je stresor pojavil (povz. po Hering in sod., 2006).  
Marzin in sod. (2012) so z namenom, da bi odkrili skupen vpliv stresorjev, odgovore za 
reke skupine AN-210 analizirali v treh korakih. Najprej so testirali odgovore metrik na 
globalne stresorje. Nato so testirali te metrike na prisotnost zajezitve in na tri gradiente 
stresorjev (kvaliteta vode, hidrološka in morfološka degradacija). Na koncu so vse teste 
opravili za vsak stresor posebej, s tem, da so iz analize odvzeli mesta, na katera je vplivalo 
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več stresorjev (enako kot Hering in sod., 2006). Poleg tega, da so s temi testi ugotavljali 
pomen odgovorov standardiziranih metrik  na človeški vpliv, so ugotavljali tudi potencial 
za zaznavo človeških sprememb v intenziteti odgovora in občutljivosti na spremembe.  
66 od 93 transformiranih metrik je zaznalo vsaj enega izmed petih proučevanih človeških 
vplivov. Najmočnejšo učinkovitost in občutljivost so zaznali za MetFUNC in MetIND. 
Biološki elementi so se odzvali različno, odvisno od tipa človeškega vpliva (povz. po 
Marzin in sod., 2012).  
Pred analizo človeških vplivov so Marzin in sod. (2012) transformirali metrike, da so 
izločili fiziogeografske vplive na biološke elemente. Pred transformacijo sta dve tretjini 
metrik variirali glede na fiziogeografske lastnosti za nemotene vodotoke. Vse 
standardizirane metrike, ki so jih testirali, so bile neodvisne od fiziogeorafskih lastnosti 
za nemotene vodotoke. Rezultati kažejo, da je  uporabljena metoda primerna, da se zavrne 
vse metrične varietete, povezane z direktnim vplivom naravnih fenomenov, s tem, da se 
vodotok še vedno smatra kot kontinuum (Vannote in sod., 1980), se pravi, da se ne deli 
podatkov v različne rečne tipe (povz. po Marzin in sod., 2012).  
Pri raziskavi Heringa in sod. (2006) so se v splošnem vse štiri skupine organizmov 
najmočneje odzvale na obogatenost z nutrienti, manj na rabo tal, hidromorfologijo 
izbranega odseka in mikrohabitatov ter na splošno degradacijo. V obeh, gorskih in 
nižinskih, tipih vodotokov je metrika diatomej pokazala največjo povezavo z 
evtrofikacijo. Makrofiti so pokazali stalen odgovor na evtrofikacijo/ organsko 
onesnaženje. Makroinvertebrati so se v gorskih vodotokih veliko močneje odzvali na 
evtrofikacijo kot v nižinskih vodotokih. V gorskih vodotokih so se ribe slabo odzvale na 
evtrofikacijo/ organsko onesnaženje, medtem ko so se v posameznih nižinskih tipih 
vodotokov ribje metrike odzvale zelo močno. Nobena od metrik pa ni mogla biti 
uporabljena za celotno skupino nižinskih vodotokov. Diatomejske metrike so v neki meri 
pokazale način rabe tal v porečju, a so bili korelacijski koeficienti nizki. Večina 
makroinvertebratskih metrik za gorske vodotoke je bila pomembno povezana z rabo tal, 
čeprav pretežno slabo. Za celotno skupino nižinskih vodotokov ni bilo nobene prave 
povezave z rabo tal. Ribje metrike so bile slabo povezane z rabo tal v gorskih vodotokih, 
medtem ko so bile v nižinskih metrike podobne tistim za makroinvertebrate (povz. po 
Hering in sod., 2006). 
Vse skupine organizmov so se precej slabo odzvale na hidromorfološke spremembe na 
izbranem odseku vodotoka. Diatomeje skoraj niso pokazale nobenih učinkov 
hidromorfoloških sprememb. Prav tako so bili odzivi makrofitov šibki. Makroinvertebrati 
so se odzvali močneje na hidromorfološke spremembe odseka reke. V vseh tipih 
vodotokov je bila vsaj ena metrika močno povezana s tem stresorjem. Bolj točno sta se 
indeks EPT – »Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera« in »Nemški indikator favne« 
močno odzvala. Odzivi rib na hidromorfološki stresor so bili omejeni na nižinske 
vodotoke. Na hidromorfološke spremembe mikrohabitatov so se diatomeje odzvale, 
čeprav so bili odzivi večinoma šibki in so se razlikovali med tipi vodotokov. V splošnem 
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so metrike makrofitov pokazale večji odziv na spremembe mikrohabitatov, a so bili 
odzivi omejeni na posamezne tipe vodotokov.  Makroinvertebrati so se v vseh tipih 
vodotokov odzvali na spremembe hidromofrologije mikrohabitatov. Odzivi rib so bili 
tokrat bolj ali manj omejeni na nižinske vodotoke (povz. po Hering in sod., 2006).  
Splošna degradiranost je vsebovala vse prejšnje stresorje. Diatomeje so se manj odzvale 
na splošno degradacijo kot na obogatenost z nutrienti. To kaže na to, da se je relativno 
močen odgovor diatomej na nutriente zmanjšal, ko so se v stresorje vključile 
hidromorfološke spremembe. Vsaj ena metrika makrofitov se je dobro odzvala na splošno 
degradiranost. Bentoški nevretenčarji so se močno odzvali na splošno degradiranost. 
Odzivi rib so bili v gorskih vodotokih slabše povezani s splošno degradacijo kot v 
nižinskih vodotokih (povz. po Hering in sod., 2006).  
V mnogo primerih so se skupine organizmov večinoma odzvale na specifične stresorje, 
čeprav je bila ta specifičnost velikokrat zakrita s tem, da različni stresorji vplivajo na 
organizme istočasno. Vse skupine organizmov so se najmočneje odzvale na evtrofikacijo/ 
organsko onesnaženje. Diatomeje so evtrofikacijo zaznale najbolje. Ti rezultati 
dokazujejo domnevo avtorjev, da je večji problem obogatitev z nutrienti kot pa organsko 
onesnaženje in posledično manjša dostopnost kisika. Diatomeje so najprimernejši 
organizem za oceno vplivov obogatenja z nutrienti v nižinskih vodotokih, medtem ko v 
gorskih potokih makroinvertebrati kažejo enako dobro. Avtorji domnevajo, da so 
makroinvertebrati in ribe najbolj prizadeti zaradi pomanjkanja kisika, ki sledi organski 
poluciji (povz. po Hering in sod., 2006). 
Hering in sod. (2006) so ugotovili, da je raba tal vplivala na združbe preko številnih 
vzročno-posledičnih povezav, ki so vplivale skupaj ali posamezno. Na primer, 
sedimentacija, hidromorfološke spremembe, razpršeni viri onesnaženja tako kot točkovni 
viri nevarnih snovi so vsi lahko povezani z rabo tal. Na rabo tal so se najbolj odzvale 
diatomeje, sledijo makroinvertebrati, makrofiti in ribe. Po vsej verjetnosti so različne poti 
odgovorne za efekte rabe tal na posamezne skupine organizmov.  
Na spremembe hidromofrologije določenega odseka vodotoka so se skupine organizmov 
odzvale zelo različno. Najbolj so se odzvali makroinvertebrati, sledijo ribe in makrofiti, 
medtem ko se diatomeje niso odzvale na hidromorfološke spremembe (povz. po Hering 
in sod., 2006). 
Marzin in sod. (2012) so, v skladu s prejšnjimi raziskavami, dobili močnejše metrične 
odgovore  za splošno degradacijo kot za specifične stresorje. Poleg tega ta raziskava kaže, 
da so metrike bolj občutljive na globalni vpliv. Tako intenziteta kot občutljivost 
odgovorov sta nihala med biološkimi skupinami. Diatomeje in makroinvertebrati so bolj 
občutljivi na degradacijo vodotoka kot celote kot so ribe in so se odzvali na nižje stopnje 
pritiska. A ribje metrike so pokazale največje intenzitete. Te razlike bi bile lahko 
povezane z migracijskimi sposobnostmi rib in daljšim življenjskim ciklom. Posledično 
metrike ne bodo zaznale sprememb, dokler so v vodotoku prisotni primerni mikrohabitati 
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in razmere. Ko le-te ne bodo več dostopne, bodo ribje metrike pokazale močan odgovor 
na velik pritisk. Po drugi strani bodo na bentoške diatomeje vplivale majhne razlike, ki 
bodo spremenile primeren habitat. Diatomejske in makroinvertebratske metrike bi bile 
boljše za zaznavanje prvih sprememb v vodotokih in bolj naprednih stopenj obnove, 
medtem ko so ribje metrike primernejše za zaznavanje velikih modifikacij in prvih 
rezultatov obnove. V primerjavi z drugimi biološkimi skupinami so se makrofitske 
metrike odzvale šibkeje in manj občutljivo. Te razlike so lahko posledica pozitivno-
negativnih odzivov makrofitov, saj so vse makrofitske metrike, ki kažejo odgovore na 
specifične stresorje, neobčutljive za splošno degradacijo (povz. po Marzin in sod., 2012).  
Med specifičnimi stresorji so bili najmočnejši odzivi na kvaliteto vode. Diatomeje in 
makrofiti so bili občutljivejši na poslabšanje kvalitete vode kot ribe in makroinvertebrati. 
Marzin in sod. (2012) so prišli do ugotovitve, da so ribe najbolj občutljive za spremembe 
hidrologije, sledijo jim makrofiti in diatomeje. Hughes in sod. (2009) pa so prišli do 
zaključka, da so najbolj občutljivi za take spremembe diatomeje in makrofiti, medtem ko 
na ribe bolj vplivajo fizične motnje. Hughes in sod. (2009) prav tako pravijo, da so veliki 
organizmi kot so ribe zanesljiva povezava med funkcijo in strukturo organizma, 
okoljskimi faktorji in fizičnimi spremembami same struge, brega in širšega dela rečnega 
koridorja. 
Rezultati Marzina in sod. (2012) so pokazali, da so se ribje in makroinvertebratske 
metrike najmočneje odzvale na morfološke degradacije, a so se odgovori običajno 
pojavili pri močni degradaciji. Vse štiri biološke skupine so pokazale občutljivost na 
zajezitve, z najmočnejšim odgovorom pri ribah. Rezultati te raziskave so tako potrdili 
specifičen ekološki vpliv zajezitev z relativno močnimi odgovori vseh štirih bioloških 
skupin. Za ta tip motnje vodotokov je znano, da močno spremeni kvaliteto vode in 
hidromorfološke spremembe, tako dolvodno kot gorvodno od zajezitve (povz. po Baxter, 
1977;  Feld in sod, 2011). 
Hering in sod. (2006) so prišli do zaključkov, da pri biomonitoringu in oceni ekološkega 
stanja ni potrebno uporabiti vseh štirih skupin organizmov, saj so odgovori na stresorje 
dostikrat podobni. Predlagajo, da se za srednjeevropske manjše gorske vodotoke 
uporablja diatomeje in makroinvertebrate, saj so najbolj raznoliki in najbolje odražajo 
stanje voda. Rib je v takih vodotokih malo, zato proučevanje ribje združbe ne daje 
zadovoljivih rezultatov. Makrofiti so pogosto razporejeni v zaplatah, zato so prav tako 
manj primerni. V srednje- in severnoevropskih srednje velikih nižinskih vodotokih so vse 
štiri skupine organizmov načeloma primerne za oceno stanja. Izbira biološkega elementa 
je odvisna od tipa stresorja, ki se ga proučuje (povz. po Hering in sod., 2006). 
Marzin in sod. (2012) so prišli do zaključkov, da so bili v splošnem indeksi in metrike, 
osnovane na lastnostih, občutljivejše in so pokazale močnejše odgovore kot taksonomske 
metrike. Nekaj drugih avtorjev je pokazalo, da so biološke in ekološke funkcionalne 
lastnosti dobro prilagojene za pristop na velikem območju (Statzner in sod., 2001, z 
nevretenčarji) in so sposobne integrirati več splošnih fenomenov kot taksonomske 
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matrike (Doledec in sod., 2006, cit. po Marzin in sod., 2012). Z izjemo dveh indeksov 
(Francoski ribji indeks in Francoski makrofitski indeks) so bili vsi indeksi močno 
prizadeti s strani vseh treh stresnih gradientov in prisotnostjo zajezitve. Ti rezultati 
podpirajo uporabo ekoloških in bioloških funkcionalnih lastnosti za razvoj multimetričnih 
indeksov za oceno rečne biološke integritete (povz. po Marzin in sod., 2012).  
Paller (2001) navaja, da so biomonitoringi široko uporabljeni za ocenjevanje ekološkega 
zdravja in za zaznavanje vplivov na vodno življenje v vodotokih. Uporaba dveh bioloških 
elementov lahko pomeni celovitejšo oceno ekološkega stanja kot pa uporaba le enega 
biološkega elementa (povz. po Barbour in sod., 1999), a iz časovnih in ekonomskih 
razlogov so biološke ocene pogosto osnovane le na podlagi enega elementa. V ZDA so 
biomonitoringi pogosto sestavljeni iz multimetričnega pristopa, pri čemur so izbrane 
ekološko občutljive metrike (ali značilnosti) določene taksonomske združbe (pogosto 
makroinvertebrati ali ribe), nato se jih kalibrira v primerjavi z nemotenim stanjem in 
spremeni v indeks, ki odseva razmere v vodotoku (Barbour in sod., 1999). Paller (2001) 
se z metodo strinja, vendar ga moti dejstvo, da se odgovori rib in makroinvertebratov na 
dane razmere lahko razlikujejo. Potemtakem lahko biomonitoring, osnovan le na enem 
biološkem elementu, ne pokaže dejanskega stanja vodotoka in stresorjev, ki vplivajo nanj.  
Paller (2001) je raziskavo opravil v južni Karolini, v območju Reke Savannah (SRS), 780 
km2 velikemu rezervatu Ministrstva za energijo ZDA. Vodotoki so relativno plitki, s 
pretežno peščenim dnom in v njih ne najdemo razločno definiranih habitatov. Nemoteni 
vodotoki običajno vsebujejo 10-28 ribjih vrst na vzorčno mesto ter 20-55 taksonov 
makroinvertebratov. Zaradi velikega območja, omejenega javnega dostopa in 
industrijskih aktivnosti segajo vodotoki v SRS od skoraj nemotenih do močno motenih. 
Paller (2001) loči naslednje stopnje: 
1. Nemoteno: vzorčna mesta iz nemotenih vodotokov se smatrajo kot referenčne 
razmere. 
2. Po-termalni: nekaj vodotokov je v preteklosti dobivalo velike količine vode z 
visoko temperaturo (>50°C) ohlajevalne vode iz jedrskih reaktorjev. To se je 
kazalo v veliki eroziji kanala in skoraj popolni eliminaciji vodnega in obrežnega 
življenja. Te vodotoke se je rekoloniziralo z ribami in makroinvertebrati, ko so se 
izpusti v 80. letih 20. stoletja prenehali, a so v času raziskave (1990-1995 in 1997-
1998) še ostali atipični v morfometriji struge in pomanjkanju obrežne vegetacije. 
3. Industrijske: nekateri vodotoki so prejeli izpuste iz industrijskih obratov, 
pronicajočih bazenov (od koder so prihajali radioaktivni ali drugi nevarni 
materiali) ali ostanke premoga. V večini primerov izpustov ni več, a so ponekod 
ostanki radioaktivnosti in drugih elementov (npr. živo srebro). Koncentracije 
onesnaženja so načeloma pod mejo akutne toksičnosti za večino vodnega 
življenja. 
4. Drugo: nekateri deli vodotokov v ali v bližini SRS so bili locirani direktno pod 
bazeni ali pa so prijeli sekundarno hišno kanalizacijo. 
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Med leti 1990 in 1995 je Paller (2001) vzorčil 25 mest za ribe in makroinvertebrate ter 
dodatnih 10 mest med leti 1997 in 1998. Ribe so vzorčili z elektroizlovom (večinoma z 
nahrbtnim elektroagregatom, le v nekaj vodotokih s čolni) in analizirali ameriški indeks 
biotske integritete (IBI), makroinvertebrate pa z metodo Hester-Dendy. 
Paller (2001) je prišel do ugotovitev, da je bila metoda s Hester-Dendyjem (HDMI) manj 
natančna v primerjavi z IBI. Poleg tega, da je bila interkalibrirana vrednost HDMI večja 
kot za IBI, je bila tudi variabilnost med referenčnimi mesti večja. V končni fazi pa sta 
oba indeksa, HDMI in IBI, pokazala približno isto vrednost odzivov na motnje. Oba 
indeksa sta večinoma ločila med močno motenimi in nemotenimi vodotoki, a sta bila manj 
uspešna pri ločevanju zmerno motenih vodotokov od nemotenih. To se lahko delno 
pripiše abiotskim faktorjem, ki definirajo moteno, zmerno moteno in nemoteno stanje. Ni 
nujno, da so vse motnje dosegle mejno vrednost, pri kateri se pokažejo odzivi 
organizmov. Neuporabnost ribjih in makroinvertebrastskih indeksov pri natančnem 
ločevanju stopenj se je pokazala tudi pri drugih raziskavah.  
Razlogov za različne odgovore rib in makroinvertebratov je veliko, večinoma so to način 
in dolžina življenja ter prehranjevalne navade. Avtor zaključuje, da je biomonitoring 
definitivno boljši sistem za ocenjevanje stanja vodotokov kot z abiotskimi dejavniki, a en 
sam biološki faktor ni nujno dovolj. Organizmi so namreč različno občutljivi in se 
odzovejo na različne strese, tako da je za dober monitoring potrebno uporabiti vsaj dva 
biološka elementa (povz. po Paller, 2001). 
Medtem ko so Marzin in sod. (2012) ter Hering in sod. (2006) natančno proučevali razlike 
med štirimi biološkimi elementi in tudi ugotavljali razloge za razlike, je Paller (2001) 
primerjal le ribe in makroinvertebrate ter njune odgovore na strese. Vsi avtorji so prišli 
do zaključkov, da so med odzivi organizmov razlike ter da je treba za biomonitoring 
vzorčiti vsaj dve skupini organizmov, da se pridobi realna ocena. Vodna direktiva zahteva 
ravno uporabo več bioloških faktorjev, zato bi morala pravilna metodologija dati realne 
in zanesljive ocene.  
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5. ČLOVEKOV VPLIV NA TEKOČE VODE 
 
Ljudje imamo že več tisočletij močan vpliv na vodna telesa, tako površinska kot 
podzemna. Posledic svojega vpliva smo se v novem veku začeli zavedati. V zadnjih 
desetletjih poteka veliko raziskav, ki poskušajo določiti točne dejavnosti, ki najbolj 
škodujejo vodi in vodnim telesom ter odkriti načine, kako ta vpliv najbolj efektivno 
zmanjšati oziroma omiliti.  
Bain in sod. (1988) so proučevali vpliv regulacije vodnega toka na strukturo ribjih združb, 
Wang in sod. (2001) pa vpliv urbanizacije na vodne habitate v različnih prostorskih 
ravneh. 
Hidromorfološka sprememba toka je ena najbolj razširjenih človeških motenj v vodnem 
okolju (Fraiser, 1972). Čeprav je članek  Bain in sod. iz leta 1988, velja izjava, da se 
posledic hidromorfoloških sprememb vodotokov ne razume dobro, niti danes. Pretočni 
režimi v mnogih reguliranih strugah so izredno variabilni in nepredvidljivi; tipične 
sezonske variacije toka se lahko pojavijo na tedenski ali celo dnevni ravni, brez stalne 
periodičnosti. Kjerkoli na vodnem telesu se pojavi sprememba toka, ta pomeni 
spremembo v globini in hitrosti vode. V bistvu spremembe toka lahko smatramo kot 
spremembo fizične komponente vodnega habitata (povz. po Bain in sod., 1988). 
V vodnih telesih tekočih voda so fizične lastnosti habitata (globina vode, hitrost toka, 
substrat) pomembni dejavniki vpliva na strukturo ribjih združb (Gorman in Karr 19781; 
Moreau in Legendre, 1979; cit. po Bain in sod., 1988; Sarvad in Morreau, 1982, cit. po 
Bain in sod., 19882; Schlosser, 1982, 1985; Moyle in Vondracek, 1985). Raziskave o 
pomembnosti stabilnosti habitata za določanje strukture ribje združbe na določenem delu 
vodotoka so potrdile pomen tako sezonske (Kushlan, 19763) kot dolgoročne (Horowitz, 
1978) variabilnosti vodnega toka.  
Raziskavo so Bain in sod. (1988) opravili na spodnjih segmentih dveh pritokov reke 
Connecticut, ZDA. Reka West, v južnem Vermontu, je neregulirana struga s povprečnim 
letnim pretokom 29 m3/s in prispevnim območjem 1092 km2 v območju raziskave. Ta 
reka predstavlja naravni tok, tipičen za pritoke reke Connecticut, tako v morfoloških 
značilnostih struge kot v strukturi ribje združbe. Reka Deerfield, v zahodnem 
Massachussettsu, ima reguliran tok s povprečnim letnim pretokom 41 m3/s in prispevnim 
                                                     
1 Raziskovali so reke v Panami in Indiani in sicer povezavo rib z globino vode, substratom in tokom. 
Naravne reke so imele večjo ribjo pestrost, ki sezonsko ni preveč variirala, medtem ko so imele 
modificirane reke manjšo diverziteto.  
2 Članka v francoščini, katere ne razumem. 
3 V močvirjih Everglades, Florida, ZDA, se dominantnost rib spreminja glede na sezonsko nihanje vode v 
močvirjih, saj so večje karnivorne ribe prisotne le v višjih vodah, nato emigrirajo.  
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območjem 1407 km2 v območju raziskave; na celotnem toku Deerfielda je kar 10 
hidroelektrarn, najstarejša iz leta 1904. 
Obe reki, tako Deerfield kot West, imata geološko in klimatsko podobno prispevno 
območje. Obe reki sodita v kategorijo srednje velikih rek po okvirni razporeditvi rek s 
strani Vannote in sod. (1980). Prav tako je podobna vrstna sestava rib.  
Obe reki sta imeli v času raziskav praktično isti – bimodalni režim toka, z vrhovi spomladi 
in jeseni. V času raziskave sta se reki zelo razlikovali v dnevni variabilnosti pretoka. Na 
reki Deerfield so se fluktuacije pojavljale pogosto – nekajkrat dnevno, prav tako so bile 
zelo različnih jakosti. Povzročili so jih nepredvidljivi in volumsko različni izpusti vode 
iz 4 jezov hidroelektrarn (≤21 m visoki) s plitvimi, kratkimi zajezitvami (≤2 km). 
Fluktuacije toka so bile najizrazitejše poleti, ko je primanjkovalo vode. Spomladi in 
jeseni, ob visokem dežju in taljenju snega, vpliv umetnih fluktuacij ni bil tako izrazit. 
Fizikalno kemijski parametri se niso kaj dosti spremenili, saj so zajezitve redno praznili 
in ponovno polnili.  
Reka West je imela naravni dnevni režim toka, ki je bil, zlasti v primerjavi z Deerfield, 
konstanten. V roku 24 ur se praktično ni zaznalo sprememb. V primeru izjemnih 
dogodkov, ki vplivajo na pretok, je bila sprememba bolj postopna kot pri umetnih 
spremembah reke Deerfield. 
Bain in sod. (1988) so izbrali 24 lokacij za vzorčenje na obeh rekah. Ribe so vzorčili z 
elektroizlovom, v globlji vodi pa so jih prešteli s potapljanjem na dah. Na vzorčnih mestih 
so merili globino vode do centimetra natančno, površinsko hitrost toka, prevladujočo 
podlago ter heterogenost (povz. po Bain in sod., 1988).   
Ribe in habitate so združili, da so dobili enostaven model, ki opisuje razmerje med ribjo 
združbo in dostopnim habitatom. Dvojno kategorizacijo so uporabili zato, da so lahko 
primerjali ribje združbe in habitate med obema preiskovanima rekama. Razlike med 
rekama in med vzorčnimi mesti so Bain in sod. (1988) določili tako, da so kvantitativno 
primerjali ribjo gostoto, neodvisno za vsako kategorijo rib in habitatov. Razlike so 
testirali z neparametričnimi dvosmernimi testi (Kruskal-Wallis), saj so bile razlike med 
skupinami velike.  
Med raziskavo so ujeli skupno 3039 rib 23 vrst. Dve vrsti so razdelili v dve skupini glede 
na dolžino, saj se je habitat razlikoval glede na dolžino rib. Od vseh 26 tako pridobljenih 
vrst je bilo 15 vrst dovolj številčnih za statistično analizo karakterizacije uporabe 
habitatov. Bain in sod. (1988) so v glavnem ločili ribe, ki so uporabljale plitke, počasne 
mikrohabitate (»SS Guild« – SS združba). Habitate so na podlagi tega ločili na SS habitate 
(plitke in počasne), ki jih poseljujejo ribe SS združbe ter na DS habitat, ki je globok ali 
hiter ali oboje in ga ribe SS združbe ne poseljujejo. V obeh rekah so prevladovali SS 
habitati nad DF habitati, čeprav sta bili obe kategoriji dobro zastopani na vsakem 
vzorčnem mestu. Če povzamemo njihove rezultate, so prišli do sklepa, da je v reki West 
precej visoka gostota rib v SS združbi v SS habitatih in eliminacija le-teh rib v reki 
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Deerfield na mestih z največjimi fluktuacijami toka. Zmanjšano gostoto in odsotnost teh 
rib v SS habitatu v reki Deerfield ni bilo mogoče razložiti s premikom v DS habitate. Za 
ribe, ki ne sodijo v SS združbo, se je izkazalo, da so gostote večje v reki Deerfield kot v 
reki West, ne glede na tip habitata ter da so bile gostote največje na mestih, kjer je bila 
fluktuacija toka največja (povz. po Bain in sod., 1988). 
Habitat je bil definiran kot primarna osnova, na kateri je mnogo bioloških združb 
organiziranih (Schoener 1974) in številne raziskave so podprle to generalizacijo za ribje 
združbe (Gibbons in Gee 1972, cit. po Bain in sod., 1988; Tallman in Gee 1982, cit. po 
Bain in sod., 1988; Werner in Hall 1976). Bain in sod. (1988) pravijo, da je njihov »ribja 
združba – habitat« model dobro odražal enostavno razmerje v reki West med ribjo 
združbo in dostopnim habitatom. Njihova SS združba je bila sestavljena iz majhnih rib in 
je bila omejena na mikrohabitate, karakterizirane kot relativno plitve, počasne in 
skoncentrirane na robovih reke. Druge ribe, ki niso bile del SS združbe, so bile relativno 
redke in so uporabljale ali veliko različnih habitatov ali kombinacijo hitre ali globoke 
vode, ki se je primarno pojavljala v srednjem teku reke. Avtorji potrjujejo nekatere 
prejšnje raziskave, ki so pokazale, da sta globina vode in hitrost toka najpomembnejši 
faktorji habitatov, ki vplivajo na distribucijo rib (povz. po  Bain in sod., 1988).  
V reki Deerfield je bil velik problem fluktuacija toka ter njena nepredvidljivost. 
Raziskava je pokazala velike razlike med rekama West in Deerfield in te razlike so 
povezane z razlikami med vzorčnimi mesti glede na gradient fluktuacije v reki Deerfield. 
SS združba je bila zelo zreducirana v reki Deerfield in je celo ni bilo na mestih z največjo 
fluktuacijo toka. Glede na to, da je SS združba predstavljala več kot 90 % rib v 
neregulirani reki, to pomeni veliko spremembo v vrstni sestavi, velikostnih razredih in 
številčnosti rib v regulirani reki. Spremembe v toku zmanjšajo število plitkih obrežnih 
habitatov in s tem prisilijo majhne ribe, da se preselijo. Ko pride do zmanjšanja količine 
vode, se morajo biti ribe sposobne hitro umakniti, drugače obležijo na kopnem ali v 
mlakah vode. Ko pride do večje količine vode, so majhne ribe bolj dostopne plenilcem, 
saj le-ti v teh primerih lahko pridejo do brežin. Večje ribe in generalisti so se pojavljali 
pogosteje, ko so bile spremembe fluktuacij velike. Harrell (1978) in Schlosser (1982) sta 
že prej pokazala, da se število večjih rib ob fluktuaciji toka poveča. V reki Deerfield se je 
habitat rib, ki niso del SS združbe, spremenil manj kot za ribe SS združbe. Avtorji ne 
znajo navesti razloga, zakaj so večje ribe pogostejše, lahko pa bi bili razlogi naslednji: na 
voljo je bilo več hrane, saj SS združba ni pojedla nevretenčarjev, večja dostopnost 
nevretenčarjev zaradi fluktuacije toka, ali povečano število Rhinichthys cataractae4 kot 
plen ribojedih rib (povz. po Bain in sod., 1988).  
                                                     
4 Vrsta ribe iz družine Cpyrinidae, značilna izključno za Severno Ameriko. So majhne, navadno pod 10 
cm velike ribe; prilagojene so na življenje na dnu hitro tekočih vodotokov med kamni (Longnose dace…, 
2017) 
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Rezultati nakazujejo, da je ekstremna fluktuacija v reki Deerfield povzročala habitatno 
homogenost. Redukcija in eliminacija rib SS združbe je kazala na to, da ta združba ni 
mogla efektivno obstati v določenem mikrohabitatu, čeprav je ta mikrohabitat fizično še 
obstajal. Brez funkcionalne dostopnosti počasnih, plitkih delov brežin postane celotno 
okolje struge en sam generalni uporabni habitat. Le-tega poseljujejo večje ribe in nekaj 
habitatnih generalistov. Avtorji zaključujejo, da motnje naravnih velikosti v umetno 
visokih frekvencah presegajo zmožnosti večine vrst, da bi izkoristile to variabilnost 
(povz. po Bain in sod., 1988).  
Wang in sod. (2001) so se bolj posvetili vplivu urbanizacije. Raziskave tik pred letom 
2000 so pokazale, da hidrologijo, geomorfologijo, kemijske značilnosti vode in bioto v 
veliki meri definirajo regionalni faktorji, kot so geologija in klima ter lokalna pokritost in 
uporaba zemlje (Seelbach in sod., 1997; Wehrly in sod., 1998; Zorn in sod., 19985). 
Čedalje več je bilo interesa, da se razume pomen vpliva rabe tal v povodju ter vpliv rabe 
tal na ekosistem, da bi se lahko uveljavilo ustrezno upravljanje s povodji. Urbana raba tal 
lahko resno degradira vodne ekosisteme. Čedalje več literature kaže, da urbana raba 
močno vpliva na vzorce toka, morfologijo struge, kvaliteto vode in biološke združbe. Prav 
tako se sorazmerno s širitvijo urbanih površin povečuje volumen padavin, ki odtečejo, ki 
posledično povečujejo tako obseg kot pogostost poplav, hkrati pa zmanjšujejo minimalni 
pretok. Večje poplave zmanjšujejo stabilnost struge, kar vodi do večje erozije bregov, 
izgubo tolmunskih habitatov in rastlinskega kritja ter povečajo nalaganje in odnašanje 
naplavin. S tem se kvaliteta vode zmanjša. Poleg tega voda z urbanih površin, ki se steka 
v reke, običajno vsebuje različne onesnaževalce. Vse te fizične in kemijske spremembe 
preoblikujejo biološke združbe ter zmanjšajo diverziteto in produktivnost nevretenčarjev 
in rib (povz. po Wang in sod., 2001). 
Eden glavnih izzivov pri urbanem upravljanju je model, ki bi opisal povezavo med 
urbanizacijo in biološko integriteto združbe. Da se tak model naredi, je potrebno 
identificirati prave indikatorje in obseg urbanizacije za uporabo pri statistični analizi in 
gradnji modela. Nekatere raziskave so pokazale, da sta biološka diverziteta in integriteta 
negativno povezani z odstotkom urbane rabe tal.  Schueler (1994) ter Arnold in Gibbons 
(1996) so zaznali količino neprepustne površine znotraj povodja kot glavni okoljski 
indikator za efekte urbane rabe tal. Količina neprepustne površine ima očiten direkten 
vpliv na hidrologijo struge in vodno kvaliteto ter indirekten, a močen vpliv na vodne 
habitate in bioto (Booth in Jackson, 1997). Neprepustna površina je tudi eden redkih 
elementov urbane rabe tal, ki se ga lahko kvantificira in upravlja v vsaki stopnji razvoja 
tal (povz. po Wang in sod., 2001).  
                                                     
5 Vsi trije avtorji so proučevali reke spodnjega Michigana, ZDA ter vpliv abiotskih faktorjev na 
organizme, zlasti ribe. 
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Wang in sod. (2001) so v tej raziskavi primerjali različne vplive urbanizacije, da bi 
ugotovili, kateri je najbolj povezan s kvaliteto ribjih habitatov, strukturo ribjih združb in 
biotsko integriteto. Ko so definirali najboljše merilo, so razvili kvantitativne modele za 
napoved karakteristik ribjih habitatov in združb, ki bi jih dosegla določena stopnja 
urbanizacije povodja. Na koncu so analizirali količino urbanizacije na različnih 
prostorskih stopnjah, da bi ugotovili, kako vzorec in bližina urbanega razvoja vplivata na 
lotične ekosisteme. 
Analizirali so rabo tal, ribje habitate in ribje združbe 47 majhnih povodij v jugovzhodnem 
Wisconsinu, ZDA. Skoraj vsa  tla so oblikovana z ledeniškimi nanosi. Zaradi rodovitnih 
tal in ravnega terena je bil jugovzhodni Wisconsin že dolgo časa pomembna poljedelska 
regija (povz. po Wang in sod., 2001). 
V vsakem povodju so vzorčili le eno tekoče vodno telo v letu 1997. Vzorčna mesta so 
bila izbrana tako, da so minimizirali razlike v naravnih bioloških faktorjih in tako, da je 
bila raba tal čim bolj različna. Rabo tal so proučevali s pomočjo digitalne baze podatkov 
o rabi tal za leto 1990. Rabo tal so analizirali v radiju 50 metrov od vodnega telesa na 
vsaki strani, regijo med 50 in 100 metri ter dalje od 100 metrov. Prav tako so gledali 
uporabo tal za območje 1,6 km gorvodno od vzorčnega mesta, območje od 1,6 do 3,2 km 
ter dalje od 3,2 km gorvodno. Ribe, habitat in vodostaj so vzorčili enkrat na vsakem 
vodnem telesu tekom leta 1997. Uporabili so elektroizlov. Habitat so vzorčili v roku 
enega dneva od rib in sicer so na vsakem vzorčnem mestu gledali 28 varietet. Med drugim 
so gledali morfologijo struge, talni substrat, kritje za ribe, stanje bregov, obrežno 
vegetacijo in rabo tal (povz. po Wang in sod., 2001).  
Pri analizi podatkov so povzeli 63 tipov uporabe tal v 15 glavnih kategorijah in vsako 
izrazili v odstotkih celotne rabe tal povodja. Prav tako so določili odstotek neprekinjene 
nepropustne pokritosti tal. Ta območja so definirali kot površja, nepropustna za 
precipitacijo (npr. ceste, parkirišča, strehe), ki so imele direktno hidravlično povezavo 
(površinski odvodni sistem, žlebovi) z odvodnim sistemom. Prav tako so preračunali 
odstotek različnih tipov uporabe tal in neprepustno površino za vsako razdaljo, ki so jo 
določili za proučevanje. Iz podatkov o habitatih so preračunali rezultate ribjih habitatov 
v strugi z uporabo določevalnega sistema za nizko-vzpenjajoča vodna telesa. Ta sitem je 
bil posebej razvit za rečne ribe Wisconsina, ni bil vrstno specifičen in je bil razvit zato, 
da oceni primernost segmenta vodnega telesa za celotno ribjo združbo. Iz podatkov o 
ribah so ugotovili število ribjih vrst, gostoto rib (število/100 m2) in odstotek osebkov, ki 
so tolerantni na okoljsko degradacijo (Lyons, 1992). Prav tako so izračunali Shannon-
Wienerjev diverzitezni indeks in indeks biološke integritete (IBI). Na koncu so vse 
rezultate statistično obdelali, da so lahko prišli do končnih rezultatov in ugotovitev. 
Glavna uporaba tal je bila urbana (3-97%) ali poljedelska (0-89%); gozdovi so pokrivali 
od 0,2 do 18% ter mokrišča 0,2 do 25% (povz. po Wang in sod., 2001).  
V glavnem so bili odstotki vsakega tipa uporabe tal močno in pomembno povezani z 
vsemi šestimi območji povodja, ki so ga Wang in sod. (2001) proučevali. Od vseh 16 
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uporab tal, ki so jih avtorji raziskovali, so s povezano nepropustnostjo najbolje razložili 
varianco v številu ribjih vrst, Shannon-Wienerjevemu diverzitetnemu indeksu in gostoti 
rib. Nepropustnost je bila drugi faktor v razlagi odstotka tolerantnih vrst in tretja za indeks 
IBI. Naslednjih 10 faktorjev je najbolje razlagalo variacijo, od najboljšega do najslabšega: 
avtoceste-ulice-parkirišča, komercialna tla, skupna urbana tla, agrikulturna tla, vladna tla, 
stanovanjska tla, zeleni koridorji, gozdna površina, tla, poraščena z rastlinjem ter 
mokrišča. Pri povezavi z rabo tal in habitati so bile povezave slabe (povz. po Wang in 
sod., 2001). 
Analiza radijev oddaljenosti je poudarila pomembnost urbanizacije in efekt bližine 
uporabe tal na razmere v vodnem telesu. V radiju znotraj 1,6 km ter med 1,6 in 3,2 km je 
imela največji vpliv povezana nepropustnost. Statistične analize so pokazale, da ima 
največji vpliv nepropustnost znotraj 1,6 km radija. Ostale tri rabe tal (poljedelstvo, 
gozdovi, mokrišča) so imele večji vpliv na vodno telo v razdalji, daljši od 3,2 km. To 
lahko razložimo tudi s tem, da je znotraj radija 3,2 km vpliv povezane nepropustnosti 
toliko močnejši, da se drugih vplivov ne zazna (povz. po Wang in sod., 2001). 
Wang in sod. (2001) so prišli do zaključka, da je povezana nepropustnost najboljši 
indikator vpliva urbanizacije na ribje združbe v jugovzhodnem Wisconsinu. Ti rezultati 
so v skladu s prejšnjimi študijami iz Marylanda in zvezne države Washington. Pomemben 
del nepropustnosti so bile avtoceste, ulice in parkirišča, ki so drugi najboljši indikator. 
Splošna urbana raba tal je bil dober indikator, vendar je razložil manj variacije ribjih 
združb kot nepropustnost. Avtorji so pričakovali povezavo med povezano 
nepropustnostjo in habitatnem kvalitativnem indeksu, vendar, v nasprotju z ostalimi 
raziskavami v ZDA, te povezave ni bilo. Ugotovili so negativno povezavo med 
nepropustnostjo in erozijo, ampak drugi vplivi na habitat niso bili povezani z 
urbanizacijo. Kar nekaj vzorčnih mest je bilo degradiranih zaradi poljedelske rabe tal. 
Avtorji navajajo, da je na njihov sistem ocenjevanja habitatov najbolj vplivalo stanje 
lokalne brežine. Nekateri deli brežin so bili v urbanem in predmestnem okolju poraščeni 
in so imeli najmanj zmerno kvaliteto ribjih habitatov (povz. po Wang in sod., 2001).  
Ne glede na rabo tal v podeželskih območjih so vse študije do Wangove, vključno s to, ki 
so proučevale povezavo med nepropustnostjo in ribjimi združbami, ugotovile, da pride 
do hudega padca lastnosti ribjih združb pri 8-12% nepropustnosti. Pod 8% nepropustnosti 
je lahko število rib, diverziteta in IBI indeks visok ali nizek, nad 10-12% pa so ves čas 
slabi (povz. po Wang in sod., 2001).  
Vpliv prostorske razporeditve pokritosti tal, posebej v brežinskem delu, je pomemben v 
povodjih z mešanico gozda in poljedelstva ali gozda in urbane rabe tal. V predominantno 
poljedelskem ali urbanem povodju lahko obrežna rast stabilizira brežine, zmanjša erozijo, 
priskrbi lesne dele, ki izboljšajo vodne habitate ter filtrira sedimente (Castelle in sod., 
1994). Richards in sod. (1996, cit. po Wang in sod., 2001) so proučevali razliko med 
vplivom ožjega dela kopnega (do 100 m) ter celotnega povodja v mešanih povodjih z 
gozdom in poljedelstvom. Objavili so, da pokritost tal v 100-metrskem delu razloži več 
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variance v odstotku finega substrata v strugi in v eroziji bregov kot pokritost tal v 
celotnem delu porečja. Po drugi strani celotno porečje bolje razloži varianco v 
morfoloških delih struge kot so širina, globina in meandriranje. Allan in sod. (1997) so 
proučevali razliko med lokalno (obrežno) in regionalno (porečje) rabo tal ter vplive na 
tekoče vode. Stanje v obrežnem pasu, kot je vegetacijska odeja tik ob strugi primarno 
vplivajo na strukturo habitatov v strugi in vnosu organskih snovi, medtem ko so vnos 
nutrientov, donos sedimentov, hidrologija in lastnosti struge bolj pod vplivom regionalnih 
lastnosti. Steedman (1988, cit. po Wang in sod., 2001) in May in sod. (1997) so ugotovili, 
da lahko lastnosti oziroma struktura obrežnega pasu zmanjšajo nekatere negativne vplive 
urbane rabe tal (pozv. po Wang in sod., 2001). 
Wang in sod. (2001) so ugotovili, da ima kmetijska raba tal večjo variabilnost vplivov na 
lastnosti vodnih teles kot gozdna raba tal. S statistično obdelavo so nato ugotovili, da 
urbana raba tal v bližini vodnega telesa (znotraj 50 m in med 50 in 100 m) in direktno 
gorvodno (znotraj 1,6 km ter med 1,6 in 3,2 km) veliko bolj vpliva na ribjo združbo kot 
bolj oddaljena urbanizacija. Neurbane rabe tal v neposredni bližini vodnega telesa imajo 
relativno majhen vpliv. Avtorji predvidevajo, da te ugotovitve ne pomenijo, da druge rabe 
tal nimajo vpliva na vodno telo, ampak je vpliv povezane nepropustnosti tako velik, da 
se ne prepozna ostalih vplivov (pozv. po Wang in sod., 2001). 
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6. DRAVSKE ELEKTRARNE IN HE HRASTJE MOTA 
6.1 SPLOŠNI PODATKI O DRAVSKIH ELEKTRARNAH 
Dravske elektrarne Maribor, d.o.o. (DEM) proizvedejo skoraj četrtino vse slovenske 
električne energije. Povprečna letna proizvodnja znaša 2664 milijonov kWh in 
predstavlja 80 odstotkov slovenske električne energije, ki ustreza kriterijem obnovljivih 
virov in standardom mednarodno priznanega certifikata RECS (»Renewable Energy 
Certificates System«). DEM sestavlja osem hidroelektrarn na reki Dravi – HE Dravograd, 
HE Vuzenica, HE Vuhred, HE Ožbalt, HE Fala, HE Mariborski otok, HE Zlatoličje, HE 
Formin; tri male hidroelektrarne – MHE Melje, MHE Markovci, MHE Ceršak ter štiri 
sončne elektrarne – SE Zlatoličje, SE Formin, SE Dravograd, SE OCV 3. Podjetje ima 
namen razširiti mrežo hidroelektrarn na pritoke Drave in na reko Muro (povz. po HSE, 
2016). 
Hidroelektrarne na reki Dravi so bile grajene v obdobju od leta 1918 do leta 1978. Prva 
hidroelektrarna je bila Fala, ki je bila po prvi svetovni vojni najmočnejša in najmodernejša 
hidroelektrarna na območju vzhodnih Alp in srednje Evrope. HE Dravograd in HE 
Mariborski otok sta nastajali med drugo svetovno vojno, med katero sta bili tudi 
poškodovani z bombardiranjem. HE Dravograd je delovala že med vojno, leta 1945 pa so 
se izvedla obsežna obnovitvena in dopolnilna dela, ki so omogočila delovanje prvih dveh 
turbin. Leta 1953 je začela obratovati HE Vuzenica, leta 1956 ji je sledila HE Vuhred in 
leta 1960 HE Ožbalt. Vse elektrarne na reki Dravi med Dravogradom in Mariborom, 
razen HE Fala, so stebrnega tipa, pri čemer so turbinski stebri in pretočna polja postavljeni 
v rečno strugo. HE Zlatoličje je bila prva elektrarna rečno-kanalskega tipa. Grajena je bila 
med leti 1964 in 1969 in je najmočnejša HE v Sloveniji, saj proizvede dobro petino vse 
energije, ki jo proizvedejo Dravske elektrarne. HE Formin je prav tako hidroelektrarna 
kanalskega tipa (povz po DEM, 2017). 
6.2 HIDROELEKTRARNA HRASTJE – MOTA NA MURI 
DEM bi rad v svoji širitvi izkoristil potencial reke Mure za hidroenergetske namene.  
Reka Mura je v Sloveniji tranzitna reka. Izvira v Avstriji na območju Radstattskih Tur. 
Od Ceršaka do Gornje Radgone predstavlja državno mejo med Avstrijo in Slovenijo. 
Mura predstavlja tudi zapleteno slovensko-hrvaško mejo od Razkrižja, kjer prvič zapusti 
slovensko ozemlje. Od tam do izliva Ledave na slovensko-madžarsko-hrvaški tromeji 
Mura teče delno na slovenskem, delno na hrvaškem ozemlju. V bližini hrvaškega Legrada 
pa se Mura izliva v reko Dravo. V Sloveniji je reka Mura dolga 94,90 km od avstrijske 
do hrvaške meje, pri čemer 33,55 km predstavlja mejni tok z Avstrijo (povz. po Podgornik 
in sod., 2015). 
 Kot že omenjeno, slovensko-hrvaška meja ne poteka po današnji strugi Mure, zato se 
tam izmenjujejo slovenski in hrvaški odseki. V Sloveniji porečje Mure zajema 1376 km2 
površine, skupna dolžina vodnega omrežja pa meri 2038 km. Mura s svojimi pritoki teče 
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skozi gričevnati svet Goričkega ter Slovenskih in Ledavskih goric, ki so sestavljene iz 
neprepustnega laporja in peščene gline z vložki meljastega peska. Pojavljata se tudi pesek 
in prod. To površje je neprepustno, zato je izoblikovana površinska rečna mreža, z 
izoblikovanimi manjšimi grapami in dolinicami. Spodnji tok Mure v Sloveniji teče po 
nižinskem delu Apaškega, Murskega in Ljutomerskega polja. Ta polja so prekrita s 
kvartnim prodom in peskom, to je z materialom, ki ga je Mura s pritoki na tem ravninskem 
delu odložila. To območje je tako bogato tudi s podtalno vodo, saj se voda skozi prodno 
in peščeno podlago počasi pretaka. V Sloveniji sta glavna pritoka Mure reki Ledava in 
Ščavnica (povz. po Podgornik in sod., 2015). 
Mura je na slovenski strani hidroenergetsko še povsem neizkoriščena, njen potencial je 
velik. Za hidroelektrarno Hrastje – Mota so izdelani vsi načrti, okoljska poročila (OP) in 
celostne presoje vplivov na okolje (CPVO). Glede na zahteve Vodne direktive je potrebno 
oceniti vplive posega za celotno vodno telo. Pri HE Hrastje Mota to pomeni vpliv na 
vodno telo Kučnica Mura Petanjci – Gibina (SI43VT30) (povz. po Površinske…, 
2016(a)). 
Okoljsko poročilo je bilo prvič napisano oktobra 2012, za obravnavani plan pa je takratno 
Ministrstvo za kmetijstvo in okolje izdalo odločbo, da je potrebno izvesti celostno presojo 
vplivov na okolje po določilu drugega in tretjega odstavka 40. člena Zakona o varstvu 
okolja. Zakon o varstvu okolja v drugem odstavku 40. člena navaja, da se CPVO izvede 
za plan, ki ga na podlagi zakona sprejme pristojni organ države ali občine za številna 
področja, med drugim upravljanje voda in energetike, če se s temi področji določa ali 
načrtuje poseg v okolje, za katerega je treba izvesti presojo vplivov na okolje ali če je 
zanj zahtevana presoja sprejemljivosti po predpisih o ohranjanju narave. Tretji odstavek 
narekuje, da se CPVO izvede tudi za drug plan, če ministrstvo oceni, da bi lahko njegova 
izvedba pomembneje vplivala na okolje (povz. po Zakon…, 2004). Po številnih 
dopolnitvah so se dne 4.3.2013 objavila »Izhodišča za pripravo okoljskega poročila za 
DPN za hidroelektrarno Hrastje Mota na Muri«. 
Poleg upoštevanja navodil Uredbe o okoljskem poročilu in podrobnejšem postopku 
celovite presoje vplivov izvedbe planov na okolje in Pravilnika o presoji sprejemljivosti 
vplivov izvedbe planov in posegov v naravo na varovana območja se je izvedlo tudi 
interno vsebinjenje ali scoping (povz. po Izhodišča…, 2013). Rezultat scopinga je 
opredelil predhodno vsebino okoljskega poročila in verjetne vplive, ki jim bo v okviru 
izdelave okoljskega poročila potrebno nameniti posebno pozornost. Opredelitev 
pomembnih vplivov je obravnavana po značilnosti posegov, ki jih predmetni državni 
prostorski akt vključuje. Ločeno so obravnavali vplive jezovne zgradbe, vplive bazenov, 
priključkov na infrastrukturo in vplive tistih omilitvenih ukrepov, za katere že iz 
predhodnih podlag za načrtovanje izhaja, da so potrebni. Njihova uresničitev pomeni tudi 
spremembo rabe prostora oz. prostorsko zasedbo (gradnja obvoda za vodne organizme, 
revitalizacija pritokov Mure…) (povz. po Izhodišča…, 2013).  V okoljskem poročilu so 
detajlno obravnavali vse vplive, tukaj se osredotočam na površinske vode, zlasti na ribe. 
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Najprej pa opisujem posege, ki bi jih DEM rad izvedel. Varianta 1 in Varianta 2 sta 
varianti z eno hidroelektrarno. Varianta 1 bi bila jezovna zgradba na kilometru 89,50, 
Varianta 2 pa jezovna zgradba na kilometru 87,80. 
»Elektrarna je predvidena kot samostojna rečna stopnja, ki obratuje po pretoku s 
konstantno gladino v zajezitvi« (Izhodišča…, 2013). V Uredbi o koncesiji je za obe 
varianti določena kota zajezitve 198,00 m.n.m., bo pa še predmet optimiziranja v 
nadaljevanju. Preliminarne obdelave kažejo, da bo iz več razlogov kota zajezitve verjetno 
nekoliko nižja. V prvi, gorvodni varianti je zato predvideno povečanje padca s 
poglobitvijo dna Mure dolvodno od jezovne zgradbe. Pri Varianti 2 poglabljanje iz 
naravovarstvenih razlogov ni sprejemljivo, saj je že lokacija same jezovne zgradbe 
postavljena na skrajni rob odseka pogojno sprejemljive energetske izrabe. Višina nasipov 
pri drugi varianti bi morala biti za cca 1,8 m višja kot pri prvi varianti, širina v peti se 
poveča za cca 7 m in dolžina podaljša za 1,7 km. Prav tako so pri drugi varianti daljši 
nasipi in sicer na levem bregu 5,7 km in na desnem 6,2 km, medtem ko je pri prvi varianti 
dolžina nasipa na levem bregu 4 km, na desnem pa 4,5 km (povz. po Izhodišča…, 2013). 
Material bi se v varianti 1 delno pridobil iz poglobitve struge dolvodno od jezovne 
zgradbe. Pri varianti 2 bi se material odvzemal izključno iz dna in brežin struge v območju 
znotraj nasipov, zato je le-te potrebno bolj odmakniti od sedanjega brega Mure. Ti procesi 
pomenijo dodatno povečanje zasedbe prostora, zlasti v primerjavi z varianto 1. Količine 
materiala za nasipe so pri varianti 2 znatno večje kot pri varianti 1 zaradi daljših nasipov 
(povz. po Izhodišča…, 2013). Jezovna zgradba je pri obeh variantah praktično enaka. 
Sestavljajo jo strojnica in preliv s tremi polji, ki prevajajo visoko vodo s povratno dobo 
1000 let pri koti zajezitve. Prelivna polja so  opremljena s segmentnimi zapornicami z 
zaklopkami (povz. po Izhodišča…, 2013). 
Bazeni so v osnovi trapezne oblike zaradi čim manjše zasedbe prostora. Zaradi boljšega 
vklapljanja v okolje bi se prerez nasipa razčlenil, tlorisna linija pa bi se izvedla vijugasto 
tako, da bi se v bazenu ustvarili manjši zalivi. Lokalno bi se izvedle tudi plitvine, primerne 
za drstišče ali za trstičevje. Ob vodni liniji bi se nasipe zasadilo z grmičevjem, na 
razširitvah nasipov pa tudi z drevesi. Pri prvi varianti bi se morala struga dolvodno 
poglobiti v dolžini ca 2,6 km z največjo globino poglobitve 1,5 – 1,7 m tik pod jezovno 
zgradbo. Poglobitev bi se izvedla tako, da se ohranijo obstoječe brežine, nove brežine bi 
se uredile sonaravno. Lahko bi se ohranil današnji videz s prodišči, ki naj bi se ustvarila 
na novo po naravni poti, v začetnem času pa tudi z nasipavanjem ustreznega materiala. 
Dostopne ceste bi se uredile po obstoječih poteh, ki bi se jih rekonstruiralo za potrebe 
gradnje in kasneje za stalen dostop (povz. po Izhodišča…, 2013). 
Varianta 3 predstavlja varianto z dvema nižjima stopnjama jezovne zgradbe. Lokacija 
dolvodne stopnje bi bila na istem mestu kot varianta 2, t.j. v km 87,08, lokacija gorvodne 
pa v km 90,00. Kota zajezitve na lokaciji Hrastje Mota 1 bi bila 198 m.n.n., na Hrastje 
Mota 2 pa 193 m.n.n. Prednost te variante je znižanje največje višine nasipov iz ca 8,5 
oz. 10 (varianta 2) metrov na 5,5-6 m. Slabosti pa so: namesto ene gradbene jame bi bilo 
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potrebno izvesti dve, prav tako dve dostopni cesti in dva priključna daljnovoda; zaradi 
manjših padcev bi bilo potrebno bistveno povečati prelivna polja – potrebno bi bilo izvesti 
dva s šestimi polji, podvojilo bi se število zapornic; zaradi manjših padcev bi bile turbine 
pri istem instaliranem pretoku bistveno večje in dražje, kar pomeni tudi večjo strojnico -  
za isto moč in proizvodnjo bi bili namesto dveh potrebni štirje večji in dražji agregati; 
prav tako bi se vsa ostala oprema (žerjavi, transformatorji ipd.) praktično podvojila (povz. 
po Izhodišča…, 2013). 
Pri vsebinjenju so se pri pomembnih vplivih na površinske vode pogovarjali o vplivih 
jezovne zgradbe, bazena in priključitve na infrastrukturo med in po gradbi ter potrebnih 
omilitvenih ukrepih. Za ribe so pri jezovni zgradbi pomembne škodljive motnje v vodnem 
okolju in povzročitev remobilizacije rečnega mulja med gradnjo, saj pomenijo negativen 
vpliv na ekološko stanje vode zaradi povečane motnosti in KPK (kemična potreba po 
kisiku). Ta vpliv je sicer začasen in lokalen. Enak vpliv ima tudi gradnja bazena. Gradnja 
samih objektov na območju rečne struge in obrežja pomeni trajno spremembo 
morfologije rečne struge in obrežja, kar lokalno onemogoči doseganje dobrega 
ekološkega stanja površinske vode. Negativen vpliv bi imela tudi razlitja ali raztresi 
nevarnih snovi. V primeru večjega razliva ali raztresa bi bil vpliv dolgotrajen in bi lahko 
imel velike razsežnosti. Lahko bi bil tudi čezmejen in imel negativen vpliv na kemijsko 
in ekološko stanje podzemne vode. Manjše količine razlitja imajo majhen, lokalen in 
kratkotrajen vpliv. Temu vplivu se lahko izognemo z uporabo brezhibne opreme in 
pazljivim ravnanjem. Enak vpliv ima tudi gradnja bazena. Med samim obratovanjem 
lahko negativno na reko Muro vpliva uporaba snovi, ki so škodljive za kakovostno stanje 
voda (npr. hidravlična olja). Ta vpliv se lahko zmanjša z uporabo neškodljivih snovi z 
enakimi ali podobnimi lastnostmi ter z izvajanjem stalnega nadzora strojne in druge 
opreme hidroelektrarne. Hidroelektrarna s svojim delovanjem povzroča spremembe 
vodnega režima v celotnem vodnem stolpcu. Povzroča turbulence in mešanje vodnih 
plasti, kar vpliva tako na kemijsko kot na ekološko stanje vode. Ta vpliv je trajni. Zaradi 
mešanja vode vertikalno po vodnem stolpcu delovanje hidroelektrarne onemogoča 
doseganje dobrega kemijskega in ekološkega stanja površinske vode, zlasti če se pri 
mešanju mobilizira še rečni mulj. Ti učinki so lahko tudi čezmejni, če se ne zagotovi 
njegove izravnave (povz. po Izhodišča…, 2013). 
Zgrajen bazen predstavlja zajezitev reke Mure, zaradi česar pride do spremembe vodnega 
režima zaradi vodnih objektov na območju rečne struge in obrežja. Objekti pomenijo 
trajno spremembo vodnega režima in v zvezi z njim tudi tok plavin in neplavin. Taka 
sprememba lokalno onemogoči doseganje dobrega ekološkega stanja površinske vode. 
Zaradi spremembe toka plavin in neplavin ima lahko bazen tudi čezmejen vpliv, enako 
kot spremenjena poplavna ogroženost. Tako kot jezovna zgradba tudi bazen med 
obratovanjem hidroelektrarne spremeni vodni režim v celotnem stolpcu. Posledice so 
enake kot pri jezovni zgradbi (povz. po Izhodišča…, 2013). 
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Gradnja dostopnih cest povzroči fizične poškodbe tal in naravnega okolja zaradi izkopov, 
kar za samo Muro predstavlja delne morfološke spremembe struge in obrežja. Te 
spremembe so trajne. Samo obratovanje povzroči morfološke spremembe na terenu, kar 
posledično privede do izgube naravnih pogojev za zadrževanje in odvajanje vode v vodno 
telo, na katerem je hidroelektrarna. Ta vpliv je trajen, a lokalen. Lahko se ga omili z 
ukrepi za izboljšanje stanja poplavne varnosti zalednih voda (povz. po Izhodišča…, 
2013). 
Kot omilitvene ukrepe se med gradnjo smatra gradnja obvoda za vodne organizme, 
revitalizacija pritokov Mure, gradnja nadomestnih habitatov ipd. Gradnja je kratkotrajna 
in ima tudi kratkotrajne vplive, ki jih je mogoče delno omiliti. Sprememba morfologije 
omrežja z gradnjo obvodov in revitalizacija pritokov Mure ima trajni vpliv na vode. 
Sprememba morfologije obrežja le omili posledice gradnje HE na ekološko stanje voda, 
vendar jih ne izniči. Med samim obratovanjem je ključno, da obvodi za vodne organizme 
funkcionirajo, da je revitalizacija pritokov in izgradnja nadomestnih habitatov uspešna. 
Ti ukrepi omilijo negativen vpliv HE na ekološko stanje, hkrati pa lahko pripomorejo k 
izboljšanju stanja poplavne varnosti zalednih območij (povz. po Izhodišča…, 2013). 
Pri izdelavi okoljskega poročila morajo biti proučeni in ocenjeni vplivi gradnje HE na 
vode glede na cilje 22. člena Uredbe o podrobnejši vsebini in načinu priprave načrta 
upravljanja voda. Ta člen navaja, da so cilji načrta upravljanja voda okoljski cilji, ki 
zajemajo cilje v zvezi z varstvom voda in cilji v zvezi z urejanjem in rabo voda. V 
Izhodiščih… (2013) navajajo zlasti prvi in drugi del 3. podčlena, ki navajata varovanje, 
izboljšanje in obnavljanje vodnih teles površinskih voda tako, da se doseže dobro 
ekološko in kemijsko stanje površinske vode v skladu s predpisi, ki urejajo varstvo okolja 
ter varovanje in izboljšanje vseh umetnih in močno preoblikovanih vodnih teles tako, da 
se doseže dober ekološki potencial in dobro kemijsko stanje voda (povz. po Uredba…, 
2006), v primeru, da se Mura opredeli kot močno preoblikovano vodno telo. Glede na to, 
da se del predvidene gradnje nahaja na območju Natura 2000, velja tudi 7. podčlen, ki 
navaja, da se cilji načrta upravljanja voda določijo za vsako posamezno vodno telo 
posebej ter se cilji načrtov upravljanja za vodna telesa ali njihove dele, ki segajo na 
območja s posebnimi zahtevami, povzamejo po predpisih, na katerih so bila ta območja 
določena (povz. po Uredba…, 2006). 
Glede na načrtovane posege v DPN (državni prostorski načrt) za HE Hrastje Mota se bodo 
določile nove obremenitve zaradi načrtovanih posegov v DPN ter vpliv na stanje vodnih 
teles in sicer: 
- analiza in vrednotenje vpliva obremenitev na stanje vodnih teles; vrednotenje 
ekološkega stanja (hidromorfološka spremenjenost, saprobnost, trofičnost, ribe, 
posebna onesnaževala) in kemijskega stanja (prednostne snovi, prednostno 
nevarne snovi in druga onesnaževala); 
- način vpliva in opis; 
Zavodnik K. Ribe kot pokazatelj ekološkega stanja voda po Direktivi 2000/60/EC. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018 
48 
 
- obseg vpliva (del vodnega telesa, vodno telo, porečje/ povodje, vodno območje, 
mednarodno/čezmejno); 
- ponovljivost (enkraten/ začasen, ponovljiv, trajen); 
- trajanje (kratkoročen, srednjeročen, dolgoročen); 
- kumulativni in sinergijski vplivi (povz. po Izhodišča…, 2013). 
Glede na to, da bo imela HE negativne vplive na okolje, bi bilo v primeru gradnje 
potrebno izvesti omilitvene ukrepe. Za vsak omilitveni ukrep mora biti proučeno, »kako 
bo prispeval k izboljšanju stanja ter kako bodo vsi omilitveni ukrepi skupaj zagotovili 
doseganje okoljskih ciljev načrta upravljanja voda za vsako od relevantnih vodnih teles« 
(Izhodišča…, 2013, str. 68). 
Za predlagane analize, vrednotenje in spremljanje stanja se bodo kot vir podatkov 
uporabili obstoječi državni dokumenti, npr. Uredba načrtov upravljanja z vodami. V 
kolikor podatkov o stanju voda ni na voljo, se mora opraviti vrednotenje in spremljanje 
stanja voda po elementih in metodah vrednotenja, ki se uporabljajo v Sloveniji, 
upoštevajoč zakonodajo in uredbe (povz. po Izodišča…, 2013). 
V Izhodiščih…(2013) se opirajo na izjeme spreminjanja vodotoka, ki so navedene v 4. 
členu Direktive 2000/60/ES. Člen je opisan v poglavju Vodna direktiva, str. 4. Če se vsi 
pogoji izpolnijo, lahko vlada Republike Slovenije določi, da v primeru HE Hrastje Mota 
javni interes proizvodnje energije iz obnovljivih virov prevlada nad javnim interesom 
doseganja dobrega ekološkega stanja voda (povz. po Izhodišča…, 2013). V konkretnem 
primeru HE Hrastje Mota je potrebno v skladu s členom 4(7) Vodne direktive podrobneje 
proučiti pogoje, ki se nanašajo na umeščanje HE v prostor. Spremembe fizičnih lastnosti 
vodnih teles pomenijo spremembe hidromorfoloških značilnosti vodnega telesa. Pri tem 
je potrebno upoštevati vplive hidroelektrarn, ki nastanejo neposredno kot posledica 
spremembe hidromorfoloških značilnosti ali kot posledica sprememb v kakovosti vode, 
ki jih prinaša spreminjanje oziroma preoblikovanje vodnega telesa. Glede velikosti 
projekta ni v Vodni direktivi nič opredeljeno, zato je potrebno vsako od treh variant 
posebej oceniti kot izjemo v skladu s členom 4(7) (pozv. po Izhodišča…, 2013). 
»Izhodišče za izboljšanje hidromorfolškega stanja je stanje hidrografske mreže pred 
večjimi posegi v obvodni režim reke Mure. Z reaktiviranjem nekdanjih mlinščic, rokavov 
in mrtvic in dovajanjem vode iz zajezenih odsekov Mure bo možno povečati vodne 
površine in izboljšati hidromorfološke razmere tega vodnega telesa« (Izhodišča…, 2013, 
str. 69). Ponovna vzpostavitev nekdanjih vodnih površin bi zagotavljala tudi prehodnost 
vodnim organizmom in vzpostavitev novih vodnih habitatov. Osnova za izdelavo vzorčne 
podobe hidromorfološkega stanja bi bil potek struge Mure v 19. stoletju in njeno 
spreminjanje v času do zadnjih zabeleženih sprememb. To bi se doseglo s transformacijo 
in primerjalno analizo arhivskih zemljiško katastrskih načrtov z današnjim stanjem. S 
podrobno analizo dosegljivih podatkov bi se lahko identificirala območja, kjer je Mura v 
preteklosti meandrirala, ali pa so se izvajale druge pomembne vodnogospodarske 
aktivnosti (povz. po Izhodišča…, 2013).  
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V pripravi okoljskega poročila za DPN za HE Hrastje Mota na Muri se bo ovrednotilo 
ekološko stanje voda v skladu z Uredbo o stanju površinskih voda za vse elemente 
kakovosti: biološki, podporni hidromorfološki in podporni fizikalno-kemijski elementi 
kakovosti. V primeru, da podatkov o ekološkem stanju ob pripravi DPN ne bo na voljo, 
se bo opravilo vrednotenje in spremljanje ekološkega stanja voda za vse elemente po 
metodah vrednotenja stanja voda, ki se uporabljajo v Sloveniji (povz. po Izhodišča…, 
2013).  
6.3 VODNI REŽIM REKE MURE 
V okviru CPVO je potrebno proučiti tako hidromorfološke kot ekološke značilnosti reke 
Mure. Pri nas je razvita metodologija SIHM, ki jo je razvil Urbanič (2011). Metodologija 
uradno sicer ni priznana kot metodologija monitoringa, a je bila v preteklih letih veliko 
aplicirana na vodna telesa površinskih voda, zato predstavlja pomemben vir informacij. 
Pri tej metodologiji se hidromorfološko natančno opiše vnaprej določen reprezentativni 
500 metrov dolg odsek vodnega telesa. V Izhodiščih… (2013) so avtorji predvideli, da se 
bo hidromorfološko stanje reke Mure ovrednotilo glede na razpoložljive podatke in 
študije, brez dodatnega terenskega dela. Po metodi SIHM so bili podatki razpoložljivi le 
za tri 500-metrske odseke, zato so avtorji Površinske…(2016a) upoštevali tudi druge 
študije in raziskave, ki so se opravljale na vplivnem območju HE Hrastje Mota in se 
navezujejo na hidromorfološke obremenitve, vplive in stanje notranje Mure. Analizo so 
opravili za rečni koridor reke Mure, saj raziskave samo današnje struge Mure in ozkega 
obrežnega pasu niso korektne, glede na to, da je bila Mura nekoč močno razvejana, tipična 
nižinska reka. V splošnem je rečni koridor opredeljen kot območje struge vzdolž obeh 
bregov, v katerem se voda stalno ali občasno zadržuje in so v njem vidne sledi delovanja 
reke in z reko povezanih procesov. Rečni koridor za Muro še ni določen, uradno niti 
postopek določitve rečnega koridorja v Sloveniji še ni predpisan, zato so avtorji 
Površinske…(2016a) opredelili rečni koridor Mure ob upoštevanju strokovnih izhodišč 
za potrebe priprave strokovnih podlag. Pri določitvi rečnega koridorja notranje Mure so 
upoštevali historične geomorfološke spremembe Mure od Ceršaka do Veržeja, poplavna 
območja iz opozorilne karte poplav, prispevne površine vodnih teles površinskih voda in 
digitalni model reliefa. Kot rečni koridor so avtorji Površinske…(2016a) določili zunanjo 
mejo vseh združenih slojev. Muro so razdelili na 500-metrske odseke glede na os Mure, 
ki poteka od sotočja Mure s Kučnico do sotočja Mure s Ščavnico. Notranja Mura je dolga 
26,5 km, tako da je razdeljena na 53 hidromorfoloških odsekov, za katere so izvedene 
analize hidromorfološkega stanja (povz. po Povšrinske…, 2016a).  
Metodologija, navedena v hidromorfološkem standardu, se navezuje predvsem na 
antropogene obremenitve, ki vplivajo na hidromorfološko stanje vodotoka. Podaja 
stopnjo odklona od referenčnih razmer in omogoča hidromorfološko kategorizacijo voda. 
Standard je bil razvit neodvisno od metodologij za ocenjevanje bioloških elementov 
kakovosti. Hidromorfološki standard se osredotoča predvsem na hidromorfološke 
strukture in kontinuiteto toka, neodvisno od tipa vodotoka. Poudarek je na 
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spremenljivkah, ki so pomembne za vse vodotoke, manjši poudarek je na podpornih 
spremenljivkah, v katerih je zajetih tudi nekaj tipičnih značilnosti vodotokov (povz. po 
Površinske…, 2016a). 
Standard je »usmeritveni« in ne obvezujoč, saj temelji na dejstvu, da so povezave med 
spremenjenostjo posameznih značilnosti in odzivom združb v veliki meri še neraziskane 
in nejasne. Zato se metodologija lahko spremeni oziroma prilagodi glede na razpoložljiva 
znanja. Standard dopušča kvalitativno in kvantitativno ocenjevanje oziroma opredelitev 
s 5- ali 3-stopenjsko lestvico (1 – naravno stanje, 5 – močno spremenjeno stanje). Pri 
ocenjevanju se ne podaja uteži na posamezne značilnosti zaradi preslabega poznavanja 
vzročno-posledičnih povezav. Za vodni tok so glavne spremenljivke vodni objekti in 
naprave, druge obremenitve z vplivom na vodni tok in uravnavanje pretokov. Glavna 
spremenljivka je tudi zveznost toka. Pri geometriji struge sta glavni spremenljivki tlorisni 
potek in prerez struge, tako vzdolžni kot prečni. Pri substratu je glavna spremenljivka 
prisotnost umetnega materiala, podporna pa naravna raznolikost substrata. Urejanje 
vodnega rastlinstva, prisotnost plavnega lesa (če je značilen) in hidromorfološke strukture 
so podporne spremenljivke. Glavne spremenljivke so še struktura in preoblikovanje 
brežin, tip/struktura obrežne in pribrežne vegetacije, raba pribrežnih zemljišč in pribrežne 
hidromorfološke strukture, stopnja prečne povezanosti struge in poplavne ravnice ter 
stopnja migracije struge (povz. po Površinske…, 2016a). 
Pri oceni za vodne objekte so avtorji Površinske…(2016a) upoštevali 3-stopensjko 
lestvico. Na notranji Muri sta evidentirana dva prečna objekta in sicer dve drči, ki sta bili 
zgrajeni v okviru projekta Biomura z namenom dviga gladine in zagotovitve vtoka 
vodnega toka v stranske rokave Mure. Ocenjuje se, da povzročata manjše spremembe 
toka. Evidentiran je en odvzem vode za potrebe lokalne oskrbe s pitno vodo. 
Evidentiranih je več izpustov odpadne vode in sicer eden iz industrijske čistilne naprave, 
dva iz malih čistilnih naprav in štiri iz komunalnih čistilnih naprav. Glede na vrednost 
pretoka Mure izpusti ne povzročajo količinsko znatnih vplivov. Evidentiran je en 
razbremenilnik, ki razbremenjuje visoke vode Ledave v Muro. Ima majhen vpliv na 
značilnosti toka Mure. V okviru drugih obremenitev z vplivom na vodni tok so 
obravnavane hidrološke obremenitve, ki so prisotne na prispevni površini vodnega telesa 
in povzročajo obremenitve na posameznem odseku. To pomeni predvsem spremenjeno 
rabo tal, ki povzroča spremenjen odtok in posledično vodni tok. Za oceno se uporabi 3-
stopenjska lestvica. Pri oceni tega vpliva je potrebno upoštevati, da je vodni tok Mure 
zaradi toge regulacije spremenjen in je tudi je pod vplivom gorvodnih zadrževalnikov. 
Prav tako je ugotovljena pomembna obremenitev zaradi spremenjene rabe tal na 
prispevnem območju. V rečnem koridorju so evidentirani tudi osuševalni sistemi, ki se 
obravnavajo kot hidromorfološka obremenitev. Glede na podane obremenitve se za vse 
hidromorfološke odseke notranje Mure opredeli ocena 5. Pri parametru uravnavanja 
vodotoka se upošteva pulzirajoč pretok, ki nastane zaradi delovanja hidroelektrarn. Tu se 
dodeli tristopenjska lestvica in sicer 1 pomeni, da pulzirajoči pretoki niso prisotni oziroma 
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so prisotni manj kot 5 % časa, 3 če se pulzirajoči pretoki pojavljajo redko (5-20 % časa), 
5 pa, če se pulzirajoči pretok pojavlja redno (več kot 20 % časa). Ocena za stanje notranje 
Mure je podana na podlagi ekspertnega vedenja, saj podrobnejša analiza pulzirajočih 
tokov ni opravljena. Ocenjuje se, da se pulzirajoči pretoki pojavljajo redno, na dnevni 
ravni, vendar nihanja niso izrazita, zato se poda oceno 3. Pri zveznosti toka se gleda, ali 
so na vodotoku prisotne umetne strukture, ki onemogočajo prehod organizmom in 
premeščanje sedimenta. Odsek notranje Mure je ocenjen na 1, saj ni prisotnih nobenih 
objektov, premeščanje sedimentov pa so avtorji Površinske…(2016a) obravnavali 
posebej. Tlorisni potek struge se po drugi strani oceni s 5, kar pomeni, da je 
spremenjenega več kot 75% tlorisnega poteka struge. Notranja Mura je namreč povsod 
močno regulirana, nekoč razvejana struga s številnimi stranskimi rokavi in prodišči se je 
iz več kot 1000 m širine zožila na glavno strugo v širini 65 metrov. Na dnu struge ni 
evidentiranega umetnega materiala, tako da se ta parameter oceni z 1 – umeten material 
je prisoten na 0-1% dolžine struge. Pri naravni raznolikosti substrata/ spremenjenih 
značilnostih substrata so avtorji Površinske…(2016a) oceno podali glede na ekspertno 
vedenje, saj v Sloveniji še nimamo razvitega rednega monitoringa prodonosnosti. Stanje 
so ocenili s 3, saj veriga hidroelektrarn v Avstriji onemogoča naraven prenos proda. 
Zaradi hidroelektrarn v Avstriji in regulacije Mure se dno Mure tudi poglablja, kar vpliva 
tudi na spremembo substrata. Vodno rastlinje se na brežinah ne ureja, ker niti ni prisotno 
oziroma značilno, zato se tu podaja ocena 1 – urejanje se izvaja na manj kot 10% dolžine 
struge. Pri prisotnosti plavnega lesa imajo velik vpliv hidroelektrarne v Avstriji, ki 
onemogočajo transport ter regulacija Mure. Če bi bila Mura naravno razvejana, bi se 
upočasnila hitrost toka in bi se s tem omogočilo odlaganje in zastajanje plavnega lesa. 
Zato se podaja ocena 5. Hidromorfološko stanje je močno spremenjeno zaradi regulacije 
toka, tako da se hidromorfološke strukture pojavljajo le občasno. Na posameznih odsekih 
Mure se izjemoma pojavlja težnja po razširitvi struge in občasno (poraščena) prodišča. 
Dolvodno od AC mostu so razvidni izvedeni hidromorfološki ukrepi v okviru projekta 
Biomura, zato se tu poda ocena 3, za ostale odseke Mure pa ocena 5. Rečne brežine se 
ocenjujejo glede na delež dolžine brežine z ureditvami iz umetnih ali naravnih materialov. 
Na 43 hidromorfoloških odsekih Mure so avtorji Površinske…(2016a) opredelili oceno 3 
(na 15-35 % dolžine so prisotne toge oz. na >50-100 % gibke ureditve), na 6 odsekih 
ocena 2 (>5-15 % dolžine struge so prisotne toge oz. na >10-50 % gibke ureditve), na 
štirih odsekih pa ocena 1 (0-5 % dolžine so prisotne toge oz. na 0-10 % gibke ureditve) 
(povz. po Površinske…, 2016a). 
Pri rabi tal v obrežnem pasu reke Mure so avtorji Površinske…(2016a) kot obrežni pas 
smatrali pas širine 40 m, kot ga predpisuje Zakon o vodah. Kot spremenjene rabe tal so 
obravnavane naslednje rabe: njiva ali vrt, trajni travnik, kmetijsko zemljišče v zaraščanju 
ter pozidano in sorodno zemljišče. Na 34 hidromorfoloških odsekih je opredeljen razred 
1, tj. raba tal je spremenjena v deležu 0-5 % površine obrežnega pasu, za 19 odsekov pa 
je opredeljen razred 2, tj. raba tal je spremenjena v deležu >5-15 % površine obrežnega 
pasu. Rabo tal so avtorji Površinske…(2016a) obravnavali tudi na pribrežnem pasu, za 
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katerega se privzame območje rečnega koridorja Mure. V tem delu prevladuje gozd z 64 
%, sledijo njive in travniki s 15 %. Med spremenjene rabe tal so uvrščeni ekstenzivni 
sadovnjak, neobdelano kmetijsko zemljišče, njiva in vrt, pozidano in sorodno zemljišče, 
rastlinjak, trajne rastline na njivskih površinah in vinogradi. Na osmih odsekih je 
opredeljena ocena 1, tj. nespremenjena oz. zelo malo spremenjena raba tal, na 19 ocena 
2, tj. malo spremenjena raba tal, na 21 odsekih je ocena 3, tj. zmerno spremenjena raba, 
na 4 odsekih pa ocena 4, se pravi močno spremenjena raba tal. Pozidano in sorodno 
zemljišče predstavlja 2,6 % delež rabe v rečnem koridorju (povz. po Površinske…, 
2016a). 
Za oceno hidromorfoloških obremenitev so avtorji Površinske...(2016a) uporabili 
slovenski hidromorfološki sistem (SIHM). S tem sistemom se lahko vrednoti vzdolžno 
povezanost in morfološke razmere, Urbanič (2011) ga je tudi preveril in ugotovil dobro 
povezanost sistema z biološkimi elementi kakovosti. Po sistemu SIHM se 
hidromorfološke značilnosti ovrednotijo na 500-metrskih odsekih. Morfološke 
značilnosti se popišejo na 10 mestih, med seboj oddaljenih 50 m. Na vsaki točki se popiše 
prevladujoči material brega, lastnosti, ki prispevajo k razgibanosti obrežnih habitatov, 
možne spremembe v oblikovanosti brežin, substrat, tip toka in tvorbe v strugi, vegetacijo 
struge in bregov ter rabo zemljišča v petmetrskem pasu od vrha brežine. Popiše se tudi 
druge lastnosti v celotni dolžini odseka, kot so raba zemljišč v 50 m pasu od vrha brega, 
profile bregov ipd. Tako se ovrednoti 33 morfoloških lastnosti, na podlagi katerih se poda 
ocena za posamezne dele popisanega odseka rek. Na koncu se izračuna indeks kakovosti 
rečnih habitatov (RHQ) in indeks spremenjenosti rečnih habitatov (RHM). Indeks 
hidrološke spremenjenosti (HLM) se uporablja za oceno vpliva pregrad nad in pod 
popisnim odsekom, saj indeks upošteva zadrževalni čas in upočasnitev rečnega toka kot 
posledico pregrade, oddaljenost od pregrade in vpliv pritokov nad popisnim delom. »Iz  
indeksov RHQ, RHM in HLM se po predhodni uvrstitvi popisnega dela v ekološki tip 
reke glede na tip površinskih voda za vrednotenje ekološkega stanja po sistemu SIHM 
izračuna indeks hidromorfološke kakovosti in spremenjenosti (HQM). Za izračun HQM 
se glede na za tip značilno vrednost RHQ in RHM izračunata normalizirani vrednosti 
indeksov RHQ (nRHQ) in RHM (nRHM)« (Površinske…2016a, str. 30). 
Kot rezultate po sistemu SIHM avtorji Površinske…(2016a) ne podajajo ekološkega 
stanja, ampak oceno hidromorfološke kakovosti in spremenjenosti glede na za tip 
značilne vrednosti. V splošnem te vrednosti kažejo zmerno do močno hidromorfološko 
obremenjenost reke Mure do mesta Bunčani, večjo spremenjenost morfoloških 
značilnosti na popisnih odsekih in zelo majhno spremembo vzdolžne povezanosti. Na 
vseh popisnih delih dosegajo vrednosti indeksa RHQ slabše morfološko stanje. Vrednosti 
indeksa RHM kaže veliko boljše stanje na zgornjem delu Mure kot na srednjem. Vse 
vrednosti indeksa HLM so visoke, kar pomeni, da je ocena vzdolžne povezanosti Mure 
zelo dobra, saj ni med Melami in Bunčani nobene pregrade. Kljub odsotnosti pregrad je 
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za notranjo Muro opredeljeno zmerno do močno spremenjeno hidromorfološko stanje 
(povz. po Površinske…, 2016a). 
6.3.1 Vpliv visokih vod na hidromorfološke značilnosti 
Na morfološke značilnosti in spremembe vplivajo tudi poplave in druge visoke vode. 
»Visokovodne razmere predstavljajo najpomembnejši dejavnik, ki vpliva na morfološko 
dinamiko reke Mure (erozija, prodonosnost), s poplavami ogroža široko potencialno 
ravninsko območje izven visokovodnih nasipov in pogojuje dobro stanje 
vodnogospodarskih objektov« (Študija…, 2010, str, 46). 
Analiza visokih – stoletnih (Q100) voda kaže, da bi bilo na odseku zgornjega in srednjega 
toka reke Mure v Sloveniji poplavljeno območje velikosti 2240 ha, od tega bi bila več kot 
polovica poplavljenih površin poplavljenih z globino več kot 1,5 m. Ta analiza je po 
navedbi avtorjev študije optimistična in ne upošteva dejstva, da tehnično stanje 
visokovodnih nasipov ob reki Muri – razen na posameznih saniranih delih, ne zagotavlja 
njihove stabilnosti ob nastopu visokih vod. Nasipi so prenizki in ponekod porozni (povz. 
po Študija…, 2010). 
 
Slika 5: Modeliranje gladin poplave Q100 kot podlaga za izračun globin poplavljanja (Študija…, 2010, str. 46). 
Struga Mure je zelo regulirana, saj je vzdolžni padec povečan zaradi presekov meandrov, 
nekoč je bil tok razvejan po rokavih, danes se koncentrira v osnovni strugi. Zaradi tega je 
reka sama podvržena tendenci poglabljanja. Zaradi povečanih hitrosti in globin pri 
prodonosnih pretokih je poglabljanje največje v območju zgornjega toka Mure v 
Sloveniji. Povprečna poglobitev znaša cca 0,5 m. Dodatni vzrok poglabljanja predstavlja 
tudi veriga 17 HE na reki Muri med Leobnom in Šentiljem v Avstriji, s katerimi je bil 
praktično prekinjen transport rinjenih plavin (proda) v dolvodni odsek, kar ima za 
posledico negativno bilanco med dotokom in odnašanjem proda. Za območje med leti 
1970 do 2000 je bil ocenjen primanjkljaj 0,9 milijona kubičnih metrov oz. 29000 kubičnih 
metrov letno (povz. po Študija…, 2010). 
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Zgornja dejstva vplivajo tudi na znižanje gladin podtalnice in prekinitev starih rečnih 
rokavov in mlinščic z rečno strugo v času nizkih vod. Vsi ti parametri pa pogojujejo 
ekološko stanje celotnega vodnega prostora, kar se odraža tudi na prisotnih rastlinskih in 
živalskih vrstah. Velika večina izmed ogroženih in zavarovanih vrst na hidrološko 
vplivnem območju reke Mure je vlagoljubnih in tako vezanih izključno na mokrotne 
habitate, zato so taki habitati zanje eksistencialnega pomena. Med terestičnimi vrstami 
imamo vrste med metulji in pticami, zelo pomemben habitat je tudi za kačje pastirje. Na 
zgornji Muri gnezdi 19 varstveno prioritetnih vrst ptic, od tega sta dve vrsti vezani 
neposredno na samo Muro. Na spodnji Muri je evidentiranih 22 varstveno prioritetnih 
vrst. Rezultati analize živega sveta kažejo, da na območju Mure med Ceršakom in 
Veržejem skoraj polovica območja kartiranja predstavljajo habitatni tipi izrednega 
naravovarstvenega pomena. Ta območja so zavarovana z Uredbo o habitatnih tipih ter s 
Prilogo 1 Direktive o habitatih in/ali habitatnih tipov Resolucije 4 Bernske konvencije 
(povz. po Študija…, 2010).  
1. člen Uredbe o habitatnih tipih pravi, da uredba določa habitatne tipe, ki se prednostno, 
glede na druge habitatne tipe, prisotne na celotnem območju Republike Slovenije, 
ohranjajo v ugodnem stanju ter ureja usmeritve za njihovo ohranjanje v skladu z Direktivo 
Sveta 92/43/EGS o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto živečih živalskih in 
rastlinskih vrst, znane tudi kot Habitatna direktiva. 2. člen Uredbe o habitatnih tipih 
slednjega definira kot biotopsko ali biotsko značilna in prostorsko zaključena enota 
ekosistema, katerega ohranjanje v ugodnem stanju prispeva k ohranjanju ekosistemov. 2. 
odstavek pravi, da so habitatni tipi, ki se prednostno ohranjajo v ugodnem stanju, tisti, ki 
so na ozemlju Republike Slovenije redki, ranljivi, imajo majhno naravno območje 
razširjenosti ali predstavljajo za določeno biogeografsko regijo značilen habitatni tip, in 
tisti, katerih ohranjanje v ugodnem stanju se izvaja na podlagi ratificiranih mednarodnih 
pogodb ali je v interesu Evropske unije (povz. po Uredba…,2003). Priloga 1 Direktive 
92/43/EGS našteva naravne habitatne tipe v interesu skupnosti, za ohranjanje katerih je 
treba določiti posebna ohranitvena območja. Oznaka za ta območja je Natura 2000. 
Priloga 2 te direktive pa navaja živalske in rastlinske vrste v interesu skupnosti, za 
ohranjanje katerih je treba določiti posebna ohranitvena območja (povz. po Direktiva…, 
1992). Zaradi visoke naravovarstvene vrednosti si območja Natura 2000 na reki Muri 
sledijo nepretrgoma od Avstrije, preko Slovenije in Madžarske do izliva v Dravo na 
Hrvaškem. Območje predvidene gradnje HE Hrastje Mota se nahaja znotraj dveh območij 
Natura 2000 in sicer POO Mura (SI3000215) ter POV Mura (SI3000215) (povz. po 
Preliminarna…, 2016). 
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Slika 6: Območja Natura 2000 ob reki Muri in ob kraju Hrastje Mota, z vsemi tremi predvidenimi lokacijami HE 
Hrastje Mota (Natura 2000 viewer, http://natura2000.eea.europa.eu/#) 
 
V primeru scenarija brez izgradnje hidroelektrarne je režim visokih vod kritičen 
predvsem zaradi stanja visokovodnih nasipov in premajhne prevodnosti strug pritokov 
reke Mure. Če se ohranja trenutno stanje, se lahko pričakuje slabšanje poplavne varnosti, 
saj bi bilo v primeru prelivanja ali porušitve nasipov poplavljeno veliko območje Murske 
ravnine, vključno z naselji in infrastrukturnimi objekti. Pričakujemo lahko tudi nadaljnje 
poglabljanje reke Mure, kar bi posledično dodatno prekinilo hidravlično povezanost 
rokavov in mlinščic s strugo Mure. Ukrepi za izboljšanje stanja vodnega režima so nujni. 
Zaradi poglabljanja struge in primanjkljaja proda se lahko pričakuje tudi negativen vpliv 
na ogrožene habitatne tipe, ki so vezani na te parametre ter posledično tudi znižanje 
biodiverzitete. Za zagotovitev poplavne varnosti je nujna sanacija visokovodnih nasipov 
na določenih odsekih reke Mure ter ureditev izlivnih odsekov pritokov Selniški potok, 
Boračevski potok in Mokoš. Za preprečevanje nadaljnjega poglabljanja bi bilo potrebno 
širiti Muro med Tratami in Gornjo Radgono na cca 150 m širine struge, tj. dvojna širina 
današnje. Med Ceršakom in Tratami bi bilo potrebno dodatno stabilizirati dno; potencial 
proda bi omogočal dvig rečnega dna za 60 – 100 cm. Reka bi se morala širiti z naravnimi 
procesi, kolikor je to mogoče, s širitvijo pa bi se znižale tudi gladine visokih vod (povz. 
po Študija…, 2010). 
V primeru gradnje hidroelektrarne na reki Muri bi bilo potrebno opisane 
vodnogospodarske probleme reševati z enakimi cilji. Probleme je možno rešiti tako brez 
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izgradnje HE kot z le-to. V prid elektrarni je dejstvo, da je možno večino potrebnih 
ukrepov izvesti hkrati z energetsko izgradnjo – izboljšanje poplavne varnosti, stabilizacija 
dna in dvig gladin nizkih vod Mure bi bile posledice energetske zajezitve. Če bi se gradila 
strnjena serija zaporednih HE, bi bil opisan vpliv na celotnem odseku, v primeru gradnje 
posamezne HE pa bi bilo smiselno graditi HE na odseku, kjer je poglabljanje največje, se 
pravi na odseku med Tratami in Gornjo Radgono. Potrebno pa se je zavedati, da bi gradnja 
HE pomenila dokončno preoblikovanje vodnega telesa reke Mure in bi se s tem uničila 
možnost revitalizacije sedanjega stanja reke Mure v naravno stanje (povz. po Študija…, 
2010). 
V primeru gradnje hidroelektrarne je potrebno upoštevati, da bi HE Hrastje Mota 
pretočnega tipa in ne bi povzročala sprememb količine in dinamike pretoka na Muri. Ob 
pravilnem načinu obratovanja bi HE lahko prevzela vlogo kompenzacijske elektrarne ter 
s tem vplivala na izničenje dnevnega nihanja pretoka zaradi obratovanja avstrijskih HE. 
Avtorji Površinske… (2016a) so pri oceni vpliva HE Hrastje Mota na okolje upoštevali 
tudi predvidene omilitvene ukrepe, kot so sonaravno urejena brežina, plitvejši zalivi v 
bazenu, ekološki kanal za ribe. Hkrati so upoštevali tudi enega izmed ciljev HE in sicer 
zaustavitev nadaljnjega poglabljanja dna Mure in s tem potencialno izboljšanje 
hidromorfološkega stanja same Mure. Oceno so avtorji Površinske… (2016a) posebej 
določili za območje gorvodno od pregrade in območje dolvodno od pregrade ter ločeno 
za vse tri variante. Za skupno oceno je privzeta najslabša od delnih ocen. Pri ocenjevanju 
vplivov gorvodno od pregrade so za 9 od 17 parametrov določili oceno D za vse tri 
variante, kar je tudi skupna ocena. Pri vplivu HE dolvodno od pregradnje so oceno D 
določili le pri 4 parametrih od 17, 5 parametrom pa oceno C, a je skupna ocena vseeno 
D. Gorvodno od predvidene gradnje je vodno telo Mura Ceršak – Petanjci, dolvodno pa 
vodno telo Mura Gibina – Podturn. Za obe telesi je po parametru hidromorfološka 
spremenjenost/ splošna degradiranost trenutno ekološko stanje ocenjeno na dobro. 
Izgradnja HE bi tako brez izvedbe omilitvenih ukrepov negativno vplivala tudi na 
gorvodno in dolvodno vodno telo. Ob izvedbi predvidenih omilitvenih hidromorfoloških 
ukrepih avtorji študije ocenjujejo, da do čezmejnih vplivov ne bi prišlo (povz. po 
Površinske…, 2016a). 
Glede na škodljivost posega v okolju namreč ločimo 5 različnih stopenj vpliva. Spodnji 
vpis stopenj je podan glede na vpliv na hidromorfološke značilnosti: 
- A – ni vpliva oz. pozitiven vpliv: izvedba plana ne bo spremenila ocene 
hidromorfoloških značilnosti  vodnega telesa ali jih bo celo izboljšala; 
- B – nebistven vpliv: ob izvedbi plana se bodo hidromorfološke značilnosti 
vodnega telesa poslabšale, vendar bo dolgoročno brez izvajanja omilitvenih 
ukrepov možno doseči enako stanje kot je bilo pred posegom; 
- C – nebistven vpliv ob izvedbi omilitvenih ukrepov: ob upoštevanju omilitvenih 
ukrepov bo imel obravnavan plan nebistven vpliv, kar pomeni, da se bodo ob 
izvedbi obravnavanega plana hidromorfološke značilnosti vodnega telesa 
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poslabšale, vendar bo dolgoročno ob izvajanju omilitvenih ukrepov možno doseči 
enako stanje kot pred posegom; 
- D – bistven vpliv: z izvedbo plana se bodo hidromorfološke značilnosti vodnega 
telesa kljub izvedbi omilitvenih ukrepov poslabšale, tako da dolgoročno gledano 
ne bo možno doseči enakega stanja kot je bil pred posegom. Plan se vseeno presoja 
v skladu z Zakonom o vodah, ki omogoča izjeme, v okviru CPVO se opredelijo 
vsi tehnično izvedljivi in sorazmerni ukrepi za ublažitev škodljivega vpliva; 
- E – uničujoč vpliv: z izvedbo plana se bodo hidromorfološke značilnosti vodnega 
telesa tako poslabšale, da dolgoročno ne bo mogoče doseči enakega stanja kot 
pred posegom, omilitveni ukrepi ali ukrepi za ublažitev stanja pa niso izvedljivi 
(povz. po Površinske…, 2016a). 
Pri primerjavi vseh treh variant so avtorji raziskave ugotovili največji negativen vpliv pri 
varianti 3, saj gre v tem primeru za gradnjo dveh bazenov in dveh pregrad. Tudi pri 
varianti 2 je poseg v vodni in obvodni prostor velik zaradi velikosti zajezitve in 
zadrževalnega časa velik. Čeprav je pri varianti 1 predvidena večja poglobitev dna Mure, 
se ta vpliv smatra za manjšega kot vpliv večje zajezitve in daljšega zadrževalnega časa 
pri variantah 2 in 3. Avtorji tako varianto 1 iz hidromorfološkega stališča opredelijo kot 
najbolj sprejemljivo (povz. po Površinske…, 2016a). 
6.4 EKOLOŠKO STANJE  
Ekohidrološko stanje reke Mure na vodnem telesu Kučnica Mura Petanjci – Gibina, na 
katerem bi bila zgrajena HE Hrastje Mota,  ni več naravno zaradi različnih posegov v 
strugi in na prispevnem območju v zadnjih stotih letih. V zadnjih desetletjih imajo 
pomemben vpliv tudi HE v Avstriji. Avtorji Površinske…(2016b) navajajo, da je 
obravnavani odsek notranje Mure večinoma reguliran in hidromorfološko spremenjen 
tako, da so opazne spremembe vodnega in obvodnega prostora v ožjem prispevnem 
območju, kot so mrtvice in logi. Prav tako ima obravnavani odsek izrazit evtrofni 
potencial, ki se ne izrazi zaradi hitrega vodnega toka, saj alge in cianobakterije zaradi tega 
ne uspejo razviti večjih populacij. K temu pripomore tudi večja količina marsikje 
prekomerne rabe umetnih gnojil na kmetijskih površinah, saj gnojila predstavljajo hrano 
za cianobakterije. V nekaterih depresijah v poplavnih logih se evtrofikacija pojavlja redno 
in letno, težava pri tem pa so tudi cianotoksini, ki jih izločajo cianobakterije ter delujejo 
toksično na rastline in živali. Z vidika vsebnosti organskih onesnažil Mura ni 
problematična, zlasti zaradi dobrih čistilnih naprav v Avstriji (povz. po Površinske…, 
2016b). 
Pri oceni izhodiščnega ekološkega stanja vodnega telesa Kučnica Mura Petanjci – Gibina 
so avtorji Površinske…(2016b) zbrali podatke z vseh merilnih mest Mure, ki so vključeni 
v mrežo državnega monitoringa za spremljanje kakovosti površinskih voda. Pri tej oceni 
so bili upoštevani podatki za biološke elemente kakovosti ter podporni kemijski in 
fizikalno-kemijski elementi. Biološki elementi kakovosti kažejo stanje, ki je odraz 
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kemijskih in fizikalnih razmer ter sprememb v daljšem časovnem obdobju, medtem ko 
podporni fizikalno-kemijski elementi prikazujejo trenutne razmere. V času raziskave 
podatkov za ribe še ni bilo na voljo. Pri bentoških nevretenčarjih so ocenjevali saprobnost 
(obremenjenost z organskimi snovmi), ki je bila v obdobju 2009 – 2014 povsod ocenjena 
kot zelo dobra. Avtorji raziskave to razlagajo z veliko samočistilno sposobnostjo reke, ki 
je tako velika zaradi hitrega pretoka vode. Saprobni indeks je bil določen tudi za 
fitobentos, kjer je bilo določeno zmerno ekološko stanje. Tu je problem zlasti svetlobna 
intenziteta, ne pa razpoložljivost kisika kot pri nevretenčarjih, zato so stanja različna. 
Bentoški nevretenčarji so sicer zelo občutljivi na organsko obremenitev, katere posledica 
je zmanjšana koncentracija kisika. Pri končni oceni saprobnosti se upošteva stanje bolj 
občutljive skupine za ta element kakovosti, tako da so avtorji Površinske… (2016b) Muro 
glede na saprobnost uvrstili v zelo dobro ekološko stanje (povz. po Površinske…, 2016b). 
Avtorji Površinske…(2016b) so opravili tudi oceno trofičnosti, ki prikazuje vsebnost 
hranil v vodi in njihovo porabo v združbi fitobentosa in makrofitov. Glede na trofičnost 
so bila vzorčna mesta na Muri največkrat uvrščena v zmerno ekološko stanje. Glede na 
nitrate, ki so podporni element pri oceni trofičnosti, so bila vzorčna mesta uvrščena med 
zelo dobrim in zmernim stanjem. Avtorji raziskave navajajo, da je Mura v splošnem 
obremenjena s hranili, kar je odraz verig HE v Avstriji in dogajanja na prispevnih 
površinah. Glavni problem je v čiščenju odpadnih voda, ki ne vključuje terciarne stopnje 
čiščenja za odstranjevanje dušikovih in fosforjevih spojin. Fosfor sicer po priznani 
metodologiji ni podporni element za oceno kakovosti, vendar je esencialen element ter 
dober pokazatelj evtrofičnega potenciala. Podatki o vsebnosti celotnega fosforja 
(organskega in anorganskega), zbrani v okviru državnega monitoringa, kažejo na veliko 
obremenjenost reke Mure z organskimi snovmi. Podaljšanje zadrževalnega stanja vode v 
primeru izgradnje HE bi stanje le poslabšalo, saj bi mirujoča voda omogočila razrast 
cianobakterij, kar trenutni hitri vodni tok preprečuje (povz. po Površinske…, 2016b). 
Pri modulu hidromorfološka spremenjenost/ splošna degradiranost se gledajo vplivi 
hidromorfoloških sprememb na vodne organizme. Na obravnavanem odseku Mure so 
bistveni posegi v samo strugo. S tem modulom so avtorji študije vrednotili ekološko 
stanje z bentoškimi nevretenčarji in večino mest uvrstili v dobro ekološko stanje. Odsek 
Mura Kučnica Petanjci – Gibina je bil ocenjen kot zmerno ekološko stanje, kar je najbrž 
posledica izrazite regulacije tega vodnega telesa (povz. po Površinske…, 2016b). 
Avtorji Površinske…(2016b) so vzorčili tudi ribe, vendar izsledke teh raziskav 
predstavljam v poglavju 6.6. 
6.5 IZRAVNALNI UKREPI 
Iz okoljskega poročila za DPN HE Hrastje Mota in iz CPVO izhaja, da bi izvedba HE 
Hrastje Mota že zaradi fizičnega posega na habitate vrst s priloge 4 Direktive o habitatih, 
na habitate kvalifikacijskih vrst in na kvalifikacijske habitatne tipe predstavljala 
prekomeren škodljiv vpliv – ocena D. Izvedba HE Hrastje Mota bi pomenila njihovo 
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trajno izgubo. Iz vidika predpisov o Natura 2000 območjih sledi, da je možna umestitev 
hidroelektrarne v prostor le, če se izkaže, da prevladuje druga javna korist nad javno 
koristjo ohranjanja narave. Hkrati mora biti tudi dokazano, da ni druge možnosti in da 
je/bo možno vse prekomerne škodljive vplive izravnati (povz. po Preliminarna…, 2016). 
Habitatna direktiva v svojem 6. členu, 3. odstavku navaja, da je za vsak načrt ali projekt, 
ki ni neposredno povezan z upravljanjem območja ali zanj potreben, lahko pa bi 
pomembno vplival na območje, treba opraviti ustrezno presojo njegovih posledic glede 
na cilje ohranjanja danega območja. 4. odstavek istega člena navaja, da v primeru, da je 
objekt potrebno zgraditi kljub negativnim ocenam presoje iz nujnih razlogov 
prevladujočega javnega interesa, vključno tistih socialne in gospodarske narave, in ni 
drugih ustreznih rešitev, država članica opravi vse izravnalne ukrepe, potrebne za 
zagotovitev varstva celovite usklajenosti Nature 2000. O sprejetih izravnalnih ukrepih 
mora obvestiti Komisijo Evropskega sveta. Če je zadevno območje območje s 
prednostnim naravnim habitatnim tipom in/ali prednostno vrsto, se upoštevajo le razlogi, 
povezani z zdravjem ljudi ali javno varnostjo, ali, če ima objekt koristne posledice 
bistvenega pomena za okolje ali drugimi, po predhodnem mnenju Komisije, nujnimi 
razlogi prevladujočega javnega interesa (povz. po Direktiva…, 1992). Habitatna direktiva 
je v našo zakonodajo implementirana z Zakonom o ohranjanju narave (Ur.l. RS, št. 
96/04). Postopek prevlade drugega javnega interesa nad interesi ohranjanja narave mora 
biti izveden v skladu z zakoni Evropske unije in nacionalnimi zakoni. V samem postopku 
se presodi o alternativnih rešitvah in v primeru, da le-teh ni, o obstoju in opredelitvi 
ustreznih izravnalnih ukrepov. Če prevlada druga javna korist nad javno koristjo 
ohranjanja narave, se morajo hkrati sprejeti tudi izravnalni ukrepi, ki  morajo v primeru 
posebnih varstvenih in ohranitvenih območjih zagotoviti celovitost in povezanost teh 
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Kvalifikacijske ribje vrste v območju POO SI3000215 so naslednje: 
Preglednica 7: Seznam kvalifikacijskih ribjih vrst v območju Natura 2000 na območju predvidene HE Hrastje Mota 
(povz. po Preliminarna…, 2016; Povž in sod., 2015) 
Latinsko ime Slovensko ime Stopnja ogroženosti 
Eudontomyzon spp. donavski piškur ogrožena vrsta (E) 
Romanogobio vladykovi (Fang 1943), 




ranljiva vrsta (V) 
Romanogobio uranoscopus (Agassiz 
1828), sinonim Gobio uranoscopus 
(Agassiz 1828) 
zvezdogled ranljiva vrsta (V) 
Aspius aspius (L. 1758) bolen ogrožena vrsta (E) 
Rhodeus sericeus amarus (Bloch 1782) pezdirk ogrožena vrsta (E) 
Misgurnus fossilis (L. 1758) činklja ogrožena vrsta (E) 
Cobitis taenia (Bacescu & Maier 1969), 
sinonim Cobitia wlongatoides  (Bacescu 
& Maier 1969) 
navadna nežica, 
polžača 
ranljiva vrsta (V) 
Gymnocephalus schraetser (L. 1758) smrkež ogrožena vrsta (E) 
Zingel zingel (L. 1766) čep ogrožena vrsta (E) 
Zingel streber (Siebold 1863) upiravec ogrožena vrsta (E) 
Umbra krameri (Walbaum 1792) velika senčica ranljiva vrsta (V) 
Romanogobio kesslerii (Dybowski 
1862), sinonim Gobio kesslerii 
(Dybowski 1862)  
peščeni ali 
keslerjev globoček 
ranljiva vrsta (V) 
Pelecus cultratus (L. 1758) sabljarka redka vrsta (R) 
 
Izvedba HE Hrastje Mota bi imela bistven vpliv v tem območju na naslednje ribje vrste: 
- keslerjev globoček (Romanogobio kesslerii), 
- upiravec (Zingel streber), 
- zvezdogled (Romanogobio uranoscopus), 
- činklja (Misgurnus fossilis),  
- navadna nežica (Cobitis taenia), 
- bolen (Aspius aspius), 
- čep (Zingel zingel), 
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- pezdirk (Rhodeus sericeus amarus), 
- beloplavuti globoček (Romanogobio vladykovi) (povz. po Preliminarna…, 2016). 
Območje POV SI3000215 je zavarovano kot območje Natura 2000 na podlagi 31 
kvalifikacijskih vrst ptic (povz. po Preliminarna…, 2016).  
Kot je že navedeno pri vodnem režimu reke Mure, bi izgradnja HE Hrastje Mota bistveno 
vplivala na prodonosnost reke brez izvedbe zahtevnih omilitvenih ukrepov. Sama 
prostorska umestitev ali način izvedbe omilitvenih ukrepov pa lahko povzroči dodaten 
škodljiv vpliv na nekatere prednostne habitatne tipe oziroma habitate prednostnih vrst 
(povz. po Preliminarna…, 2016). 
»S ciljem preprečitve škodljivega vpliva na naravovarstveno pomembne vrste bo 
potrebno pred pričetkom gradnje HE zagotoviti funkcionalnost in obnovo populacij 
večine na novo vzpostavljenih habitatov. Zgolj vzpostavitev potencialnega prostora, ki 
ga vrsta lahko naseli, kot izravnalni ukrep ne zadošča« (Preliminarna…, 2016, str. 11). 
Poleg izravnalnih ukrepov bo v primeru gradnje HE potrebno izvesti tudi nekatere 
omilitvene ukrepe. Ukrepi, ki jih avtorji Preliminarne… (2016) navajajo, so trenutno 
izvedljivi znotraj meja območja Natura 2000. V primeru, da izravnalnih ukrepov ni 
mogoče izvesti znotraj območja Natura, pa se le-ta razširi na območje, kjer so nadomestni 
habitati. 
V svoji nalogi se bom ponovno osredotočila le na ribe, saj so za to nalogo bistvenega 
pomena. Vpliv HE Hrastje Mota je na ribe ocenjen kot bistven (ocena D). Na samem 
območju hidroelektrarne bi bil neposredno uničen habitat tipično rečnih vrst rib 
(zvezdogled, upiravec, keslerjev globoček). Bistven vpliv tako za te kot za ostale vrste 
rib je ocenjen tudi dolvodno od pregrade. Ta ocena je rezultat predvsem nejasnih ukrepov 
za zagotovitev prodonosnosti  oziroma spuščanju sedimentov iz bazena. V primeru, da bi 
bili zahtevni omilitveni ukrepi zagotovljeni in ustrezno izvedeni, avtorji Preliminarne… 
(2016) menijo, da bi se habitat rečnih vrst rib v Muri ohranil. Izdelava modelov za 
opredelitev glede načina in prostorske umestitve izravnalnih ukrepov glede prodonosnosti 
pa je možna le na podlagi umerjenega in verificiranega modela trenutnih razmer 
transporta plavin. Potrebno bi bilo proučiti tudi vpliv zasipavanja mrtvic. Prekomerno 
zasipavanje mrtvic namreč lahko povzroči še dodatno škodljiv vpliv na nekatere 
kvalifikacijske vrste rib. Pri izhodiščih izravnalnih ukrepov za ribe avtorji poudarjajo, da 
ni poznanih sodnih primerov prevlade drugega javnega interesa in posledično 
pripravljenih izravnalnih ukrepov. V poročilu tako podajajo le preliminarno oceno 
velikosti izravnalnih ukrepov za rečne vrste rib. Potrebne so natančne analize, da se lahko 
poda natančnejše predloge za izravnalne ukrepe (povz. po Preliminarna…, 2016). 
Podgornik in sod. (2016) so opravili natančne ihtiološke raziskave, ki jih povzemam v 
nadaljevanju. 
Za potrebe okoljskega poročila je bil izdelan 1D hidravlični model za oceno hitrosti in 
globine vode reke Mure, saj so ti podatki zadoščali za opredelitev o sprejemljivosti 
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posameznih variant HE in njihovo razvrstitev glede vpliva na ribe. Za izdelavo predlogov 
končnih izravnalnih ukrepov bi bilo potrebno izvesti 2D hidravlični model, s pomočjo 
katerega bi se lahko določil natančen obseg vpliva na rečne vrste rib. Z 2D modelom bi 
se lahko teoretično tudi dalo prikazati uspešnost izravnalnih ukrepov. Ta model bi bilo 
po navedbah avtorjev Preliminarne… (2016) potrebno izvesti za celotno reko Muro.  
Na osnovi 1D modela so avtorji Preliminarne… (2016) podali oceno dolžine odsekov za 
izravnalne ukrepe za zvezdogleda, na katerega je bil ugotovljen največji vpliv. Vsi ukrepi 
bi se morali izvesti gorvodno od Gornje Radgone. V reki bi bilo potrebno vzpostaviti 
strukture, zlasti prodnate plitvine večjega obsega, saj so te zelo pomembe za tipično rečne 
vrste. S tem bi se dolgoročno zagotovilo njihovo ohranjanje. Avtorji Preliminarne… 
(2016) menijo, da bi bilo potrebno vzpostaviti le podobne razmere današnjim med 
mostom v Petanjcih in AC mostom, ne idealnih razmer za ribe. Ključna je predvsem 
vzpostavitev plitvih odsekov v strugi reke Mure. Glede na to, da bi bila izvedba 
izravnalnih ukrepov možna le na slovenski strani, avtorji predlagajo dvakratnik dolžine 
struge,  ki bi bil prizadet zaradi gradnje HE. Pri varianti 1 je taka dolžina 5,3 km, pri 
varianti 2 in 3 pa 7,2 km. Če bi se izravnalni ukrepi izvedli tudi v Avstriji, dvakratnik 
dolžin ne bi bil potreben, saj bi to pripomoglo k izboljšanju stanja v Avstriji, ne v 
Sloveniji. Vzpostavitev večjih plitkih delov za zvezdogleda v strugi mejne Mure 
gorvodno od Gornje Radgone bi bilo pri varianti 1 potrebno izvesti v dolžini 10,6 km, pri 
varianti 2 in 3 pa v dolžini 14,4 km. Na istem odseku, se pravi gorvodno od Gornje 
Radgone, bi bilo strugo potrebno na treh mestih še dodatno širiti – vzpostaviti zatone. S 
tem bi se vzpostavil habitat mladic. Če vzamemo zvezdogleda, bi bilo to potrebno storiti 
trikrat po dvesto metrov pri vseh treh variantah HE. Glede na okoljsko poročilo bi bilo 
potrebno gorvodno od mostu Petanjci strugo še dodatno razširiti za 10 – 30 metrov, s 
čimer bi se premaknile bočne utrditve. Prav tako bi bilo potrebno izvesti še dodatni zaton. 
Pri tem bi se lahko uporabilo renaturacijo in sicer v dolžini 1,2 km za zvezdogleda pri 
vseh treh variantah. Strugo bi bilo potrebno dodatno razširiti tudi dolvodno od Veržeja. 
Omogočiti bi bilo potrebno prodnate brzice, ki bi služile kot drstišče. Hkrati bi bilo treba 
narediti večji zaton kot habitat za ribje mladice. Vzpostavitev drstišča za zvezdogleda bi 
bila pri vseh treh variantah HE dolga 700 metrov (povz. po Preliminarna…, 2016). 
V primeru ureditve ekološko obvodnega kanala bi bilo potrebno zagotoviti zadosten 
pretok. Ocena avtorjev Preliminarne… (2016) je, da ogroženim vrstam zadošča pretok 5 
– 10 m3/s. Obvod se ne smatra kot bodoči habitat za katerokoli ribjo vrsto. Potrebno bi ga 
bilo urediti tako, da se menjavajo počasi in hitro tekoči odseki. Na več mestih bi bilo 
potrebno vzpostaviti zatone, da bi se fini sediment lahko usedal. 
Vse ureditve v mejni Muri bi morale biti zaključene vsaj leto dni pred začetkom drugih 
posegov v strugo reke. V istem letu bi se lahko vzpostavil ekološko obvodni kanal. 
Naslednje leto bi bilo potrebno vzpostaviti večje drstišče in zaton na odseku Mure med 
jezovno zgradbo in mostom v Veržeju. Takoj zatem bi se izvedla renaturacija v strugi 
Mure dolvodno od Gornje Radgone do mostu v Petanjcih. Šele leto zatem bi se lahko 
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začela gradnja same elektrarne Hrastje Mota. Dvig gladine v načrtovanem bazenu bi bil 
možen šele po naselitvi ciljnih vrst v nove habitate (povz. po Preliminarna…, 2016). 
6.6  REZULTATI 
Mura je iz ihtiološkega vidika ena najpomembnejših rek v Sloveniji, saj je edina 
slovenska reka, ki ni pregrajena in energetsko izkoriščena. Sama Mura ima hiter glavni 
tok, v mrtvicah pa stoječo vodo, kar predstavlja veliko pestrost habitatov za vsa živa bitja, 
vključno z ribami.  
Avtorji Površinske…(2016b) so ribe vzorčili v letih 2012 in 2013. Pri podajanju same 
ocene so uporabili tudi podatke ARSO ter strokovno oceno ekološkega stanja, ki so jo v 
letu 2012 podali Podgornik in sodelavci. Avtorji raziskave so v letu 2012 vzorčili pri 
Ceršaku, kjer so ujeli 18 vrst, vse z izjemo ene avtohtone. Največ so ujeli podusti in 
pisank. V letu 2013 so vzorčili v Moti, kjer so ujeli 9 vrst rib, vse avtohtone. Številčno so 
prevladovale zelenike, podusti in mrene. V nadaljevanju se raziskovalci opirajo na študijo 
Podgornika in sod. (2015), ki jo sama podrobno predstavljam v nadaljevanju poglavja. 
Avtorji Površinske…(2016b) zaključujejo, da imajo ribe v Muri dober življenjski prostor 
zaradi dobrega stanja organske onesnaženosti, velike vsebnosti raztopljenega kisika in 
zmerne vsebnosti hranil (povz. po Površinske…, 2016b). 
V primeru gradnje HE Hraste Mota bo med gradnjo prišlo do izsušitve glavnega dela 
struge, kar bo uničilo vodno življenje na območju. Zgradil se bo sicer povezovalni kanal, 
ki bo imel kratkoročno negativen vpliv zaradi sprememb hidromorfološkega stanja, 
dolgoročno pa pozitiven vpliv, saj bo povezoval strugo na izsušenem delu. Sama zgradba 
in z njo povezane strukture (akumulacija ipd.) bodo imele dolgoročen sinergijski vpliv na 
reko Muro ter negativen vpliv na vse biološke elemente kakovosti, ki jih obravnava 
Vodna direktiva. Vpliv novih hidromorfoloških sprememb bo imel bistven vpliv na 
ekološko stanje obravnavanega vodnega telesa in bo dolgoročen, zato se poda ocena D. 
Med samo gradnjo bo zaradi premikov in izkopov zemlje povečana kalnost dolvodno od 
gradnje, kar bo imelo prav tako negativen vpliv. Povečana vsebnost neraztopljenih snovi 
bo negativno vplivala na ribe, saj bo prihajalo do fizičnih poškodb. Povečana količina 
raztopljenih snovi bo vplivala zlasti na bentoške nevretenčarje, njihova združba se bo 
spremenila. Dolgotrajna povečana kalnost vode pomeni spremembo svetlobnih razmer in 
sicer bo pronicalo manj svetlobe, kar bo vplivalo na primarne producente. Usedanje 
delcev na vodne rastline in alge predstavlja problem, saj se otežuje izmenjava plinov ter 
prodor svetlobe v liste. Spremenjene svetlobne razmere pomenijo spremembo v združbi 
vodnih organizmov, kar bi se odražalo v spremenjenem delovanju celotnega ekosistema 
in posledično tudi slabšem ekološkem stanju vodotoka. Povečana sekundarna kalnost naj 
bi bila kratkoročna (v času gradnje) in bi tako imela kratkotrajen negativen vpliv na 
vodotok. Trajno povečana kalnost pa bi imela vpliv zlasti na ribe in bentoške organizme. 
Z omilitvenimi ukrepi sekundarna kalnost naj ne bi imela dolgoročnih negativnih vplivov 
na ekološko stanje vodotoka, zato se poda ocena C (povz. po Površinske…, 2016b). 
Zavodnik K. Ribe kot pokazatelj ekološkega stanja voda po Direktivi 2000/60/EC. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018 
64 
 
Med samim obratovanjem bo hidromorfološko stanje spremenjeno na območju 
obravnavanega vodotoka. Spremenjeni bosta količina vode in dinamika vodnega toka. 
Upočasnitev vodnega toka in spiranje hranil s prispevnega območja (na tem območju je 
veliko kmetijskih površin) povečata možnost evtrofikacije in poslabšanja stanja 
trofičnosti. Ker je HE pretočna, je možnost pojava evtrofikacije v zajezenem delu reke 
manjša. Zaradi zajezitve prihaja do usedanja sedimenta, kar vpliva na bentoško združbo, 
ki se zato spremeni. Izgradnja same pregrade pomeni trajno morfološko spremembo 
Mure, ki bo najbolj vplivala na ribe, saj se jim onemogoča migracije. Avtorji 
Površinske…(2016b) so že v svoji raziskavi glede na hidromorfološko spremenjenost/ 
splošno degradiranost notranjo Muro uvrstili v zmerno ekološko stanje, dodatne 
morfološke spremembe bi pomenile še dodatno breme, zato ocenjujejo, da okoljski cilji 
za notranjo Muro ne bodo doseženi. Pri primerjavi variant HE so avtorji raziskave 
zaključili, da vse tri variante povzročijo pomembne hidromorfološke spremembe in 
spremenijo ekologijo rečnega sistema. Ocenjujejo, da bodo negativni vplivi na vodne in 
obvodne ekosisteme ter na ekološko stanje vodotoka najmanjši pri varianti 1 (povz. po 
Površinske…, 2016b). 
Analizo ihtiološkega stanja reke Mure so strokovnjaki izvedli na območju od Šentilja do 
Radencev, kar predstavlja skupno dolžino Mure približno 33 km. Celotna reka je na tem 
območju uvrščena med ribolovne vode, pri analizi stanja pa so zajeti tudi vsi pritoki, kjer 
se vodi evidenca športnega ribolova in pritoki, kjer literarni viri navajajo podatke o vrstni 
sestavi rib in/ali velikosti njihovih populacij (povz. po Študija…, 2010). 
Avtorji Študije…(2010) so na osnovi ekspertne ocene po smernicah Direktive 
2000/60/EC ekološko stanje zgornjega odseka reke Mure ocenili, da je Mura v zmernem 
ekološkem stanju. Glavni razlog za to so zelo okrnjene velikosti populacij dominantnih 
in subdominantnih vrst. Populacije rib so v danem prostoru kvalitetne in sorazmerno 
številne, a se med njimi pojavlja osem tujerodnih vrst, kar ekološko stanje mejne Mure 
bistveno poslabša. V povodju Mure je bil za Natura 2000 območje razglašen predel od 
Petišovcev ob tromeji z osmimi ciljnimi ribjimi vrstami. V notranji Muri naj bi živelo 41 
avtohtonih in 8 tujerodnih vrst rib. Kljub temu, da je struga zelo spremenjena, je pestrost 
vodnih habitatov z mrtvicami in rokavi še dovolj raznolika, da je v primerjavi s Savo ali 
Dravo v reki Muri največ različnih vrst rib v Sloveniji. V notranji Muri živi namreč več 
kot polovica vseh v Sloveniji živečih sladkovodnih avtohtonih vrst. Avtohtone vrste rib 
so na osnovi ocenjene ogroženosti zavarovane z različnimi predpisi. 24 jih je zavarovanih 
po Uredbi o zavarovanih prosto živečih živalskih vrstah z varstvom habitata in/ali vrste; 
30 vrst je na Rdečem seznamu ogroženih sladkovodnih rib in piškurjev - 6 jih je v 
kategoriji ranljiva vrsta, 19 v kategoriji ogrožena vrsta in dve v kategoriji redka vrsta 
(povz. po Študija…, 2010). 
Avtorji Študije… (2010) so določili indikatorske vrste za mejno in notranjo Muro na 
osnovi njihovih ekoloških potreb in zahtev. Reofilne in občutljive vrste bi sprememba 
hitro tekoče v počasi tekočo reko takoj prizadela. Na tem območju je 15 takih vrst. Te 
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vrste potrebujejo peščeno ali kamnito podlago za drst, le-te pa v novo nastalih pogojih po 
izgradnji energetskih objektov v sami Muri ne bo, mogoče bi lahko bili prisotni v pritokih, 
ki pa so na danem območju majhni, onesnaženi in regulirani. Vse indikatorske vrste so 
zelo občutljive na fizikalne in kemijske spremembe vodnega okolja, devet pa jih je 
migratornih. Med izbranimi indikatorskimi vrstami so najbolj občutljive na spremembe 
vodnega režima vrste sulec, podust in upiravec. Te tri vrste so tudi dominantne vrste. V 
razmerah po izgradnji energetskega objekta bi se razmnožile ribe počasi tekočih voda, ki 
jim taki pogoji bolj ustrezajo. Tako na odseku mejne kot notranje Mure avtorji 
predvidevajo podobne trende, le da je velikost in struktura populacij drugačna. Iz analize 
športnega ribolova za obdobje 1997 – 2007 je razvidno, da v ulovu na mejni Muri 
prevladujejo podust, klen in mrena, ki so tudi dominantne vrste tega območja. Problem 
pa je, da te vrste kažejo tendenco upadanja, tako kot ščuka. V manjših količinah se v 
registru ulova pojavljajo potočna postrv, lipan, bolen, smuč, klenič, menek, zelenika, 
rdečeoka, ostriž, krap (ki se ga vlaga za namene ribolova) ter tujeroden srebrni koreselej 
(povz. po Študija…, 2010). 
V kolikor se trendi izboljšanja kvalitete površinskih voda in pritokov reke Mure 
nadaljujejo, se tako za mejno kot notranjo Muro predvideva ohranjanje in/ali izboljšanje 
stanja številčnosti pri večini indikatorskih vrst, če se hidroelektrarne ne zgradi (povz. po 
Študija…, 2010). 
V primeru izgradnje hidroelektrarne je vpliv visokih rečnih pregrad na stalne rečne ribe 
sigurno negativen, kako se bodo celotna ribja združba in populacije posameznih vrst po 
zajezitvi spremenile, pa brez raziskav ni možno ugotoviti. Stanje se po izgradnji HE lahko 
občutno poslabša še posebej, če v okviru gradnje ne bi bilo poskrbljeno za prehodnost 
reke in vzdrževanje različnih habitatnih tipov, ki so nujni za normalno funkcioniranje 
vrst. Če se pri postavitvi objektov upoštevajo vsi ukrepi, nujni za vzdrževanje in 
izboljšanje stanja, tudi pri gradnji HE ne bi prišlo do poslabšanja stanja populacij, z 
izjemo najbolj občutljivih reofilnih vrst. Ukrepi za ohranjanje ribjih vrst v rokavih in 
mrtvicah so odvisni od same lokacije hidroelektrarne. Na lokacijah jezovnih zgradb se 
lahko rokave preuredi v ribje obhode (»bypass«). Za to je potrebno najprej oceniti stanje 
posameznih rokavov, analizirati njihovo pretočnost, prehodnost, pregledati je potrebno 
ihtiofavno, ugotoviti, katere vrste se tam zadržujejo ter katere velikostne kategorije. 
Ukrepi za ohranjanje ribjih vrst v mrtvicah so v primeru izgradnje HE zelo omejeni in 
skorajda neizvedljivi. Glavni razlog za to je spremenjen nivo podtalnice, posledica česar 
je spremenjen temperaturni režim. V mrtvicah je tudi poleti temperatura vode na dnu 
nizka, kar omogoča ribam, da se tja umaknejo pred visokimi temperaturami na površju. 
Na predelu Mure od Šentilja do Radencev je mrtvic malo, poseljene so v glavnem s 
tolerantnimi vrstami rib. Ob izgradnji HE bi bilo možno urediti dotok vode v mrtvice in 
jih tako revitalizirati (povz. po Študija…, 2010). 
Podgornik in sod. (2015) so v letih 2013 in 2014 po naročilu DEM v skladu s ponudbo 
izvajalca Zavoda za ribištvo Slovenije in v okviru projektne naloge izvedli ihtiološke 
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raziskave reke Mure. Ihtiološke študije so potekale na celotni reki, ne le na predvidenem 
mestu gradnje hidroelektrarne.  
Mura je že od nekdaj ribolovno zanimiva reka, saj jo je že konec 19. stoletja Max von 
dem Borne omenil v svoji knjigi o ribolovu v Nemškem cesarstvu, Avstro-Ogrski, Švici 
in Luksemburgu kot razmeroma čisto reko. Skozi celotno 20. stoletje so bile določene 
raziskave rib v reki Muri in podatki o ulovu vrst. Od leta 1980 pa je bilo izvedenih kar 
nekaj natančnih raziskav. Zabeleženih je bilo 55 vrst rib in ena vrsta piškurjev, med 
ribami pa je bilo kar nekaj takih, ki so drugod po Sloveniji redko razširjene (povz. po 
Podgornik in sod., 2015). Podgornik in sod. (2015) glede na literaturo kot najpogostejše 
ribje vrste v reki Muri, ki se nahajajo v celotnem toku slovenskega dela reke, navajajo 
klena, kleniča, mreno, podust, rdečeoko, zeleniko, ščuko in čepa. Za nekaj vrst navajajo 
le posamezne najdbe rib. Sabljarka je navedena v literaturi le dvakrat in sicer v letu 1981 
so našli en osebek v spodnjem delu reke, v letu 2009 pa so poročali o množičnem pojavu 
te vrste v celotni Muri. Avtorji slednje raziskave so visoko številčnost osebkov pripisovali 
visokim vodostajem reke v tistem letu. Smrkeža so našli le v letih 1981 in 1989 v 
spodnjem toku reke, pri čemer pa je zanimivo, da ga ribiči dostikrat omenjajo kot del 
slučajnega ulova, pri čemer gre za težko zamenljivo vrsto ribe. Keslerjev globoček in 
zvezdogled sta bila najdena le v letu 2011. Razlogi za to so lahko težko prepoznavanje 
globočkov in težavno vzorčenje zvezdogleda, saj je slednji vrsta hitro tekočih voda z 
veliko brzicami, ki jo je težko ujeti. Belica je bila omenjena le v raziskavi iz leta 1980, 
ko je bila najbrž ujeta v živem stranskem rokavu, glede na to, da je vrsta počasi tekočih 
voda. Iz istega leta je tudi edina potrjena prisotnost navadnega okuna v reki Muri. 
Grbastega okuna so našli le v zgornjem toku reke Mure in še to je sporočilo tajnika ribiške 
družine (povz. po Podgornik in sod., 2015). 
Podgornik in sod. (2015) so vzorčili na celotnem območju reke Mure v Sloveniji od meje 
z Avstrijo v Ceršaku do meje s Hrvaško v Murski Šumi. Vzorčili so na obeh večjih 
pritokih Mure – Ščavnici in Ledavi ter na številnih manjših pritokih. Vzorčili so tudi v 
mnogih mrtvicah različnih velikosti  in gramoznicah, ki se pojavljajo ob Muri. 
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Slika 7: Širše območje raziskav Podgornik in sod. (2015) v letih 2013/2014. Z modro barvo so označena vzorčena 
vodna telesa (Podgornik in sod., 2015, str, 5). 
 
Slika 8: Geološka podlaga na slovenskem delu Mure. To območje predstavlja tudi širše območje raziskovanja 
(Podgornik in sod., 2015, str. 6). 
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Podgornik in sod. (2015) so uporabili isto metodologijo kot je opisana v poglavju 
Metodologija. Uporabili so elektroizlov s čolna ali, v primeru nizkega in težko 
dostopnega vodostaja, kanuja ter elektroizlov z brodenjem. Vzorčili so tudi s pastmi ali 
vršami. Ta metoda temelji na temu, da se ribe gibljejo in se tako ujamejo v pasti, ki so 
zgrajene tako, da ribe ne morejo pobegniti. Vrše so lahko vrstno in velikostno selektivne. 
Lov z vršami je primeren za oceno relativnih gostot rib v mrtvicah in njihove 
razporejenosti znotraj mrtvic. Podgornik in sod. (2015) so uporabili Ortmanove pasti, ki 
so oblikovane tako, da se vanje ulovijo le manjši plenilci kot so ribe, pupki, ličinke 
dvoživk in hrošči. Pasti temeljijo na ulovu živih osebkov, pri čemer so pasti dovolj velike, 
da ujete živali preživijo in se jih lahko ponovno izpusti (povz. po Podgornik in sod., 
2015). V času projektne naloge Podgornika in sod. (2015) uradna metodologija sicer še 
ni bila določena, vendar so v letu 2016 isto metodologijo, ki so jo uporabili tudi na Muri, 
začeli obravnavati kot potencialno uradno metodologijo vzorčenja rib v Sloveniji glede 
na zahteve Vodne direktive.  
Sama vzorčenja rib so Podgornik in sod. (2015) zaradi birokratskih ovir izvajali le na 
slovenskih odsekih reke Mure, medtem ko so popis življenjskega prostora izvedli na 
celotnem toku Mure od Ceršaka do vasi Miklavec, torej tudi na hrvaških odsekih reke. V 
vseh izračunih in tabelah v projektni nalogi so upoštevali ta celoten odsek Mure, ne le 
slovenski del toka.   
Muro so razdelili na osrednji in obrežni del. Obrežni del je opredeljen kot šest metrov 
širok pas reke na obeh bregovih, osrednji del pa je pas reke med njima (kot definira 
Schmutz in sod. (2001)). Glede na tip utrjenosti brežine so Podgornik in sod. (2015) oba 
bregova razdelili na štiri tipe: naravna brežina (neutrjena brežina), sonaravno utrjena 
brežina, brežina, urejena s kamnometom (kamnomet) ter betonirana brežina. Osrednji pas 
Mure pa so opredelili glede na tip toka na laminarni tok in brzice.  
Vzorčenje celotnega raziskovalnega območja je trajalo od maja 2013 do konca leta 2014. 
Z vzorčenjem same Mure so Podgornik in sod. (2015) začeli šele poleti 2013, saj so bili 
pretoki Mure spomladi tistega leta previsoki in niso omogočali varnega in 
reprezentativnega vzorčenja. Kvalitativna vzorčenja Mure so tako opravili v juliju 2013, 
kvantitativna pa v treh obdobjih in sicer oktobra 2013 (jesensko vzorčenje), aprila 2014 
(pomladansko vzorčenje) in junija/julija 2014 (poletno vzorčenje). V vsakem omenjenem 
vzorčenju so vzorčili celotni vzorčni odsek reke Mure. Jesensko vzorčenje so izvajali pri 
pretokih Mure okoli 100 m3/s, v pomladanskem vzorčenju je bil pretok precej višji in je 
občasno presegal 200 m3/s. V poletnem vzorčenju so bili povprečni pretoki 140 m3/s, 
vmesni pretoki med jesenskim in pomladanskim vzorčenjem. Kvantitativno vzorčenje 
Ledave in Ščavnice so izvedli v maju 2013 in v juliju oz. avgustu 2014. Manjše pritoke, 
mrtvice in gramoznice so vzorčili v obeh letih med majem in oktobrom. Posamezna 
sezonska vzorčenja so Podgornik in sod. (2015) poskusili izvesti v čim krajšem možnem 
času, da so se izognili razlikam, ki se dogajajo v daljšem časovnem obdobju, kot so 
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nihanje temperature, razvoj obrežne vegetacije, dolžina dneva. Ravno obratno so mrtvice 
in gramoznice vzorčili v čim daljšem časovnem obdobju, da so zajeli sezonske razlike.  
Vse zbrane podatke s terenskega dela so Podgornik in sod. (2015) zbrali v zbirko 
podatkov BIOS – spletno aplikacijo Zavoda za ribištvo Slovenije. Statistično so jih 
obdelali z metodami, ki so v ekologiji zelo pogosto uporabljene. Za oceno raznolikosti 
ribjih združb so uporabili Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks (H) in inverzni 
Simpsonov indeks raznolikosti (D). Podobnost združb so računali z Jaccardovim (J) ter 
Bray-Curtisevim (S) indeksom podobnosti (formule gl. str. 20). 
Na podlagi teh indeksov so Podgornik in sod. (2015) izrisali dendograme ali klasterska 
drevesa. 
Naseljenost rib so Podgornik in sod. (2015) izračunali iz kvantitativnih vzorčenj in jo 
podali kot število (abundanco) in maso (biomaso) na enoto površine vodotoka (hektarja). 
Izračune naseljenosti rib so povzeli po Schmutz in sod. (2001). V vsakem kvantitativnem 
vzorčenju se zmeri in stehta vse ribe, oceni uspešnost ulova ter ugotovi površino 
vzorčenja in tip življenjskega prostora, kjer je potekalo vzorčenje. Iz podatkov o površini 
vzorčnih mest in celotne količine rib se izračuna naseljenost v posameznem tipu 
življenjskega prostora (povz. po Podgornik in sod., 2015; Schmutz in sod., 2001). 
Podgornik in sod. (2015) so v letih 2013 in 2014 izvedli 1336 vzorčenj. Kvalitativno so s 
čolna vzorčili 258-krat, kvantitativno 479-krat, z vršami so vzorčili 426-krat, z brodenjem 
pa 173-krat. Najpogosteje so ujeli klena (375 vzorčenj), mreno (357 vzorčenj), podust 
(257), zeleniko (259) in pisanko (255). V treh ali manj vzorčenjih so ujeli zlato nežico 
(1), tujerodno potočno zlatovčico (1), pohro (1), tujerodnega zlatega koreslja (2), 
tujerodnega belega amurja (2), soma (2), jeza (2), navadnega okuna (2) in sulca (3) (povz. 
po Podgornik in sod., 2015; Povž in sod., 2015).  
Zavodnik K. Ribe kot pokazatelj ekološkega stanja voda po Direktivi 2000/60/EC. 




Slika 9: Vzorčna mesta glede na izbrano metodo vzorčenja na raziskovalnem območju (Podgornik in sod., 2015, str. 
24) 
Podgornik in sod. (2015) so v sami Muri, njenih pritokih, gramoznicah in mrtvicah ujeli 
51 vrst rib iz 12 različnih družin in eno vrsto obloustk6. 28 vrst, se pravi več kot polovica, 
sodi v družino krapovcev (Cyprinidae), šest vrst sodi v družino pravih ostrižev (Percidae), 
pet med losose (Salmonidae), tri vrste med činklje (Cobitidae), ostale družine pa so 
zastopane s po eno ali dvema vrstama. Devet vrst je tujerodnih in sicer: zlati koreselj ali 
zlata ribica (Casassius auratus), srebrni koreselj ali babuška (Carassius gibelio), beli 
amur (Ctenopharyngodon idella), psevdorazbora (Pseudorasbora parva), črni ameriški 
somič (Ameirus melas), šarenka (Oncorhynchus mykiss), potočna zlatovčica (Salvelinus 
fontinalis), zet (Gasterosteus aculeatus) in sončni ostriž (Lepomis gibbosus). 
Direktiva o habitatih v svojih prilogah navaja rastlinske in živalske vrste, ki jih je 
potrebno posebej varovati. Na preiskovanem odseku je bilo vzorčenih 16 vrst rib s Priloge 
II, to je rastlinske in živalske vrste v interesu skupnosti, za ohranjanje katerih je potrebno 
določiti posebna ohranitvena območja. Grbasti okun je edina vrsta v reki Muri v Prilogi 
IV, ki navaja tiste vrste, ki jih je treba strogo varovati. Pet vrst je iz Priloge V, kjer so 
navedene živalske in rastlinske vrste v interesu skupnosti, pri katerih za odvzem iz narave 
in izkoriščanje lahko veljajo ukrepi upravljanja (povz. po Podgornik in sod., 2015 ter 
Direktiva…, 1992). Kot že omenjeno, je celotni tok reke Mure v območju Natura 2000.  
                                                     
6 Po podatkih Površinske… (2016b) v Muri živi 41 avtohtonih in 8 tujerodnih vrst, Podgornik in 
sod.(2015) so tako ujeli eno avtohtono in eno tujerodno vrsto več. Glede na intenziteto vzorčenja in 
zajemanje celotnega območja Mure so Podgornikovi rezultati zaneslivejši. 
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Pri ribah so zelo pomembne ekološke zahteve. Podgornik in sod. (2015) so v svoji 
raziskavi zabeležili glede na potrebe toka reke 24 reofilnih vrst, ki potrebujejo hitro 
tekočo, s kisikom bogato in čisto vodo. V glavni strugi Mure reofilne vrste zajemajo 
povprečno 85 % vseh rib po številu in 95 % po biomasi. 11 vrst je stagofilnih, se pravi 
potrebujejo odseke s počasi tekočo ali stoječo vodo, 16 vrst pa je indiferentnih, kar 
pomeni, da lahko živijo v habitatih s širšim spektrom hidroloških razmer. Indiferentne 
vrste so v glavni strugi reke Mure le dvakrat presegle 20 % delež biomase, od tega so na 
odseku Petišovci – izliv Ledave predstavljale 82 % biomase. Pri številčnosti indiferentne 
vrste redko presegajo 30 %. Glavna struga Mure je zelo pomemben habitat za reofilne 
vrste in tudi najprimernejši. Zajezitev Mure in nastanek akumulacijskega jezera bi 
drastično spremenila sestavo ribje združbe, glede na predhodne izkušnje s spodnje Save 
v Sloveniji in nekaterih tujih študijah (Bain in sod., 1988 ). Nekatere reofilne vrste kot so 
zvedogled, upiravec in keslerjev globoček bi zelo hitro izginile, drugim vrstam bi 
populacija počasneje upadala in bi se najbrž ustalila pri veliko manjšem obsegu. Lokalna 
izumiranja bi lahko preprečili večji pritoki, kjer ribe še lahko najdejo primeren prostor za 
drstišča. Prav pomanjkanje drstišč v akumulacijah je za nekatere ribje vrste največja ovira 
pri vzdrževanju populacije (povz. po Podgornik in sod., 2015). 
Glede na način razmnoževanja je 17 vrst litofilnih, kar pomeni, da ikre odlagajo na ali v 
prod in kamenje. 14 vrst je fito-litofilnih, se pravi ikre odlagajo na rastlinje, če slednjega 
ni, pa na prod ali kamenje. 13 vrst je izključno fitofilnih, odlagajo ikre na rastlinje. Tri 
vrste so psamofilne, kar pomeni, da svoje ikre odlagajo na pesek ali drugo drobnozrnato 
podlago. Ena vrsta je ostrakofilna in sicer pezdirk, ki svoje ikre odlaga v školjke iz družine 
Unionidae. Po načinu prehranjevanja je 21 vrst invertivorov, ki se prehranjujejo pretežno 
z vodnimi  nevretenčarji. 17 vrst je omnivorov, se pravi nimajo specifičnih preferenc. Pet 
vrst – sulec, bolen, som, ščuka in smuč so ribjejedi, ki se hranijo pretežno z ribami. Pet 
vrst – šarenka, potočna postrv, jezerska zlatovčica, navadni ostriž in menek je 
invertipiscivorov. To so vrste, katerih populacije se delijo na del, ki se prehranjuje z 
vodnimi nevretenčarji (mladice) ter del, ki se prehranjuje z ribami. Dve vrsti in sicer 
podust in beli amur sta herbivora. Donavski potočni piškur pa je filtrator. Vse vrste se 
uvrščajo med potamodromne, saj se selijo na krajše ali daljše razdalje. Za sulca, podust 
in menka (od domorodnih vrst) so migracije ključne za ohranitev vrste. Večina vrst se 
seli na krajše razdalje. Donavski potočni piškur se seli na krajše ali srednje razdalje. 
Bolen, mrena, podust in menek se selijo na srednje razdalje, sulec pa na srednje in daljše 
razdalje, če mu to omogoča prostor (povz. po Podgornik in sod., 2015). 
Med 51 vrstami so Podgornik in sod. (2015) na vseh odsekih reke Mure ter v Ščavnici, 
Ledavi, vsaj enem manjšem pritoku ali stranskemu rokavu in vsaj eni mrtvici ali 
gramoznici našli pet vrst - podust, klena, kleniča, pisanko in zeleniko. Na vseh odsekih 
Mure, ne pa drugod, so našli še mreno, čepa, upiravca in babico. Potočno zlatovčico, 
pohro, sulca, šarenko, upiravca in zvezdogleda so našli le v sami Muri in nikjer drugje, 
medtem ko so pet vrst ujeli le drugod, nikoli v Muri. Soma so ujeli le v Ledavi, belico v 
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mrtvicah Krče in Sakrtaš in v majhni mrtvici v bližini Petišovcev, veliko senčico v več 
mrtvicah, zlato nežico le enkrat v starem rokavu Mure, zlatega koreslja pa le v Ščavnici 
in eni manjših mrtvic.  
 
Slika 10: Dendrogram po izračunanem Jaccardovem indeksom podobnosti različnih vzorčenih odsekov v raziskavi let 
2013/2014 (Podgornik in sod., 2015. str. 33). 
 
Iz zgornjega dendrograma lahko vidimo, da Ščavnica, gramoznice, mrtvice, manjši 
pritoki in stranske struge predstavljajo svojo skupino. Lahko vidimo tudi, da je vrstna 
sestava Ščavnice bolj podobna sestavi mrtvic in gramoznic kot drugim pritokom, saj se 
je vzorčilo na izlivnem delu reke, kjer se že tako počasna Ščavnica še bolj umiri. Vrstna 
sestava Ledave je bolj podobna vrstni sestavi s spodnjih delov Mure, se je pa Ledavo 
vzorčilo 5 km pred izlivom v reko Muro, kjer je tok Ledave še bolj izrazit. Samega izliva 
Podgornik in sod. (2015) niso vzorčili, saj poteka na meji med Hrvaško in Madžarsko. 
Odseke same Mure so razdelili v tri skupine. Prvo skupino predstavljajo odseki od Gornje 
Bistrice do izliva Ledave, drugo skupino zgornja dva odseka od Ceršaka do Spodnjih 
Konjišč in tretjo skupino sredinski del reke od Spodnjih Konjišč do Gornje Bistrice. 
Odsek od Bakovcev do Veržeja odstopa od omenjenega vzorca. Iz tega lahko vidimo, da 
se vrstna sestava Mure spreminja vzdolž vodnega toka (povz. po Podgornik in sod., 2015).  
Pri ocenah naseljenosti Mure so Podgornik in sod. (2015) reko ločili na 12 odsekov, nato 
pa glede na Bray-Curtisov indeks podobnosti izdelali dendrograme za vsako sezonsko 
vzorčenje posebej. Bistvena ugotovitev je, da se zadnji odsek Mure od Petišovev do izliva 
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Ledave po ribji združbi najbolj razlikuje od ostalih odsekov in sicer v vseh treh vzorčenjih 
– jesenskem, pomladanskem in poletnem. Sicer tu niso našli največ rib, so pa najvišji 
diverzitetni indeksi. Razlog za to je najbrž v tem, da je ta del struge najbolj naraven in 
najmanj reguliran. Brežine so večinoma naravne, le na nekaj mestih je kamnomet, struga 
je razvejana s stranskimi rokavi in mrtvicami, prisotne so tudi brzice. Manj izrazito se te 
lastnosti kažejo tudi na predzadnjem odseku od Gibine do Petišovcev, kjer je Mura 
čedalje manj regulirana (povz. po Podgornik in sod., 2015).  
Zanimivo je, da so v obeh večjih pritokih, tako Ledavi kot Ščavnici Podgornik in sod. 
(2015) ocenili bistveno večjo naseljenost kot v sami Muri. Avtorji študije navajajo, da je 
uporabljena kvantitativna strip metoda po Schmutz in sod. (2001) primerna za srednje 
velike reke kot sta Ščavnica in Ledava, medtem ko je Mura že prevelika reka in je metoda 
manj primerna. Rezultati naseljenosti so zato za večje reke večinoma podcenjeni. 
Podgornik in sod. (2015) pravijo, da jim kvantitativna metoda, ki bi ob približno enakem 
naporu dala bolj natančne rezultate, ni poznana, zato je Schmutzeva metoda še vedno 
najbolj primerna.  
Pri pregledu naseljenosti tujerodnih vrst so Podgornik in sod. (2015) ugotovili, da je kljub 
velikemu številu tujerodnih vrst (devet) njihov številčni in masni delež v Muri majhen. 
Na vseh odsekih razen enem masa tujerodnih vrst ni presegla 2 %. Na večini odsekov pri 
kvantitativnem vzorčenju sploh niso ujeli tujerodnih vrst. V jesenskem vzorčenju odseka 
Ceršak – Zg. Velka je masni delež tujerodnih vrst presegel desetino celotne mase, 
glavnino mase pa presega en ujet osebek belega amurja z maso 8,5 kg. Številčni delež 
tujerodnih vrst le na dveh odsekih presega 1 % ocenjene naseljenosti. V povprečju so 
tujerodne vrste na posameznih odsekih zajemale 0,3 % številčni in 1,2 % masni delež. 
Številčni in masni deleži kvalifikacijskih vrst so načeloma večji od deležev tujerodnih 
vrst. Na odseku Petišovci – izliv Ledave je številčni delež kvalifikacijskih vrst skoraj 40 
% na račun upiravcev in keslerjevih globočkov. Osebki kvalifikacijskih vrst so na 
posameznem odseku povprečno zajemali 5,7 % številčni in 2,2 % masni delež. Če 
primerjamo kvalifikacijske in tujerodne vrste, vidimo, da so prve večinoma manjše od 
ostalih vrst, medtem ko so tujerodne vrste večje. Večji del tujerodnih vrst so ribiči naselili 
v Muro za popestritev športnega ribolova, zato so te vrste praviloma večje in težje (povz. 
po Podgornik in sod., 2015).  
 
6.6.1 Najpogostejše vrste rib v reki Muri 
Podust (Chondrostoma nasus) je najbolj tipična vrsta glavnega toka Mure. Je splošno 
razširjena vzdolž celotnega njenega toka in je povsod pogosta. Je ena izmed treh vrst, ki 
so jo Podgornik in sod. (2015) našli v vseh odsekih in v vseh treh vzorčenjih. Med vsemi 
obravnavanimi vrstami ima podust najvišjo biomaso in je tretja najštevilčnejša vrsta. 
Izven glavne struge Mure ter Ledave in Ščavnice je podust redka (povz. po Podgornik in 
sod., 2015). Zraste 25 – 40 cm, največ malo nad 60 cm. Naseljuje srednje tokove vseh 
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alpskih rek s številnimi prodišči. Živi v jatah z najštevilčnejšimi populacijami med vsemi 
ribjimi vrstami. Seli se na srednje in dolge razdalje, lahko tudi več kot 200 km. Je 
rastlinojeda riba, ki se občasno hrani tudi z nevretenčarji (povz. po Povž in sod., 2015). 
Podgornik in sod. (2015) so podust ujeli v vseh vzorčenjih in v vseh habitatnih tipih. 
Močno je izstopala naravna brežina. V brzicah so se v vseh treh vzorčenjih zadrževali 
predvsem večji osebki. Kamnomet je v obrežnem pasu najmanj primerna oblika brežine 
za podust. Dolžinsko frekvenčna distribucija kaže, da je bilo v vseh vzorčenjih največ rib 
velikih med 15 in 25 cm, večje ribe okrog 30 cm dolžine so bile manj številne. Manjši 
vrh številčnosti se je ponovno pojavil pri velikosti med 35 in 40 cm. Največja ujeta podust 
je bila dolga kar 69 cm. Podusti starih 5-6 let je manj, vendar Podgornik in sod. (2015) 
ne vedo razloga.  
Mrena (Barbus barbus) zraste 25 – 50 cm, največ do 90 cm. Je talna riba hitro tekočih, s 
kisikom bogatih vodotokov s prodnatim dnom. Zadržuje se v rastlinju ob brežinah (povz. 
po Povž in sod., 2015). Je splošno razširjena in pogosta riba vzdolž celotnega toka Mure. 
Podgornik in sod. (2015) so jo našli v vseh odsekih in v vseh sezonskih vzorčenjih. Po 
biomasi je druga najtežja riba, po številčnosti pa četrta. Zelo pogosta je tudi v Ledavi. V 
Podgornikovi in sod. (2015) raziskavi so se odrasle mrene redko zadrževale izven glavnih 
strug. V poletnem vzorčenju so bili vsi habitatni tipi enakomerno poseljeni, sicer pa so 
bile mrene najštevilčnejše ob s kamnometom utrjeni brežini. V jesenskem vzorčenju je 
bila večina ujetih mren velika do 15 cm, nahajla pa so se ob kamnometu. Nekaj manjših 
in večina velikih mren se je nahajala v laminarnem toku Mure. Ostali habitatni tipi so bili 
slabo zastopani. V poletnem vzorčenju se je večina mren nahajala v sredini struge, tako 
v laminarnem toku kot v brzicah. V brzici so bile najpogostejše ribe med 25 – 40 cm, 
največje ribe nad 50 cm in manjše od 25 cm so se pa raje zadrževale v bolj mirnih vodah 
in ob kamnometu (povz. po Podgornik in sod., 2015). 
Klen (Squalis cephalus) zraste povprečno 20-40 cm, največ do 60 cm. Živi v vodotokih 
z močnim pretokom in zelo razgibano strugo. Drsti se na plitkih prodiščih z močnim 
tokom. Najbolj ga ogrožata organska onesnaženost in izginevanje drstišč (povz. po Povž 
in sod., 2015). Klen je ena izmed najbolj razširjenih in pogostih vrst v Sloveniji. 
Podgornik in sod. (2015) so ga našli v vseh odsekih Mure v vseh habitatih ter v Ledavi, 
Ščavnici, stranskih strugah in manjših pritokih, večkrat so ga ujeli tudi v gramoznicah in 
mrtvicah. Na zgornjem mejnem odseku Mure so bile nizke naseljenosti klena. Tako v 
Ledavi kot v Ščavnici je bila naseljenost klena za velikostni razred večja kot v Muri. V 
vseh vzorčenjih so se zadrževali večinoma ob bregu, le poleti so se umaknili bolj na 
sredino struge. V jesenskem vzorčenju so se najbolj zadrževali ob s kamnometom 
utrjenem bregu, v pomladanskem in poletnem vzorčenju pa tudi ob (so)naravnem bregu. 
V poletnem vzorčenju so večino klenov dolgih do 20 cm ujeli ob naravni brežini, 
zadrževali pa so se tudi v sredini struge. Največji kleni nad 50 cm so se v vseh vzorčenjih 
zadrževali ob bregu. V obeh sezonah so Podgornik in sod. (2015) opazili manjšo 
številčnost osebkov med 30 in 45 cm dolžine (povz. po Podgornik in sod., 2015).   
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Klenič (Leuciscus leuciscus) zraste 15-20 cm, največ do 37 cm. Naseljuje hitro tekoče 
vode, občasno zaide tudi v čista jezera in nižinske dele rek. Drsti se na peščenih in 
prodnatih tleh pri temperaturi vode 10°C (povz. po Povž in sod., 2015). Podgornik in sod. 
(2015) so kleniča našli na celotnem odseku Mure in v vseh letnih časih. Klenič je šesta 
najštevilčnejša vrsta v Muri. Podgornik in sod. (2015) so ga večkrat našli tudi v stranskih 
strugah Mure, Ledavi, Ščavnici in manjših pritokih. Naseljenosti posameznih habitatov 
so bile najnižje jeseni, najvišje naseljenosti v tem obdobju so bile ob bregu. Enako velja 
za pomladansko vzorčenje, le da so bile ocene naseljenosti veliko višje.  V poletnem 
vzorčenju so bile najvišje ocene naseljenosti ob naravni brežini. Velikostna struktura 
kleniča kaže na odsotnost nekaterih starostnih razredov v sami Muri. V jesenskem 
vzorčenju je bila večina kleničev dolga  med 14 in 20 cm, le nekaj rib okoli 7 cm. Vse 
manjše ribe so se zadrževale ob bregovih, nekje pri velikosti 17 cm pa so se začele 
pojavljati tudi v laminarnem toku. V pomladnem vzorčenju prav tako manjših rib skoraj 
ni bilo, večina kleničev je bila dolga med 17 in 21 cm. V poletnem vzorčenju so ujeli tudi 
večje število manjših, do 10 cm velikih kleničev, a je še vedno primanjkovalo velikosti 
med 10 in 15 cm. Po podatkih iz Drave je povprečna velikost kleničev 0+ razreda 6,7 cm, 
1+ razreda 11,4 cm, 2+ pa 13-14 cm. Pod predpostavko, da kleniči v Muri in Dravi rastejo 
enako hitro, vidimo, da v Muri skoraj povsem manjkajo ribe iz drsti 2011 in 2012 (povz. 
po Podgornik in sod., 2015). 
Zelenika (Alburnus alburnus) je druga najštevilčnejša riba v Muri. Zraste 12 – 15 cm, 
največ do 25 cm. Naseljuje počasi tekoče in stoječe vode, živi v jatah in običajno tik pod 
vodno gladino. Za drst ne potrebuje posebne podlage. Hrani se s planktonom, ikrami in 
zarodom drugih ribjih vrst (povz. po Povž in sod., 2015). Je najbolj pelagična vrsta med 
vsemi najbolj razširjenimi vrstami v Muri. Razširjena je vzdolž celotnega toka Mure. 
Podgornik in sod. (2015) so jo ujeli v vseh odsekih in v vseh letnih časih. Pogosta je tudi 
v Ledavi, Ščavnici, stranskih strugah Mure, manjših pritokih in v mrtvicah. Naseljenost 
zelenike se dolvodno po Muri zvišuje. V jesenskem vzorčenju se je večina manjših, do 
14 cm dolgih rib zadrževala ob bregu, večje ribe od 14 do 16 cm pa na sredini struge. V 
pomladnem toku so bile v laminarnem toku v sredini struge ribe velikosti 10 – 14 cm, 
večje ribe pa ob bregu. V poletnem vzorčenju je bilo število zelenik precej višje kot v 
prejšnjih vzorčenjih. Večina rib, tako večjih kot manjših se je zadrževala v laminarnem 
toku. V splošnem so Podgornik in sod. (2015) ujeli malo najmanjših zelenik, kar je 
posledica izbrane metode vzorčenja, ne stanja populacije. V tej raziskavi so bile 
najštevilčnejše zelenike velike okoli 13 cm, kar jih uvršča nekje k trem letom starosti 
(povz. po Podgornik in sod., 2015). 
Pisanka (Alburnoides bipunctatus) je majhna riba, ki zraste 11 – 13 cm, največ do 16 cm. 
Živi v rečnih tokovih, kjer je dno trdo, kamnito ali skalnato, zadržuje pa se ob bregovih. 
Raje ima vode z več kisika. Drsti se v jatah na prodnatem dnu v tekoči vodi (povz. po 
Povž in sod., 2015). Pisanka je po raziskavah Podgornika in sod. (2015) najštevilčnejša 
riba v Muri. V velikem številu se pojavlja vzdolž celotnega toka reke Mure, ujeli so jo 
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tudi v Ščavnici, Ledavi in stranskih strugah Mure. V stoječi vodi so jo Podgornik in sod. 
(2015) ujeli le v mrtvici ob Gornji Bistrici. Naseljenost pisanke se je dolvodno po Muri 
zniževala. Vse večje naseljenosti so Podgornik in sod. (2015) ocenili na zgornji in srednji 
tok Mure. Najvišje naseljenosti pisanke so v vseh vzorčenjih ugotovili v obrežnem pasu 
reke, kjer je brežina utrjena s kamnometom. Verjetno je to posledica večje naseljenosti 
pisanke v zgornjem in srednjem toku  Mure, kjer je večji del brežine utrjen s 
kamnometom. V poletnem vzorčenju so bile višje ocene naseljenosti tudi v brzicah, kjer 
se v drugih vzorčenjih pisanke niso pojavljale. Vzorčenja ob bregu sicer kažejo, da se 
pisanka pogosteje nahaja ob naravni ali sonaravni brežini, vendar se ob kamnometu 
pojavljajo v večjih jatah. Pisanke vseh velikostnih razredov so preferirale obrežni pas s 
kamnometom. Tudi ob sonaravni brežini so bile pisanke pogoste, ob naravni brežini pa 
so se zadrževale le najmanjše. V sredini struge so bile poleti prisotne tudi ribe, večje od 
6 cm. Tudi pri pisanki so Podgornik in sod. (2015) opazili številčno slabšo zastopanost 
določenih velikostnih razredov. Številčnost letnika 2012 je nižja od pričakovanega, tako 
kot pri kleniču (povz. po Podgornik in sod., 2015).  
6.6.2 Kvalifikacijske vrste za območja Natura 2000 
Beloplavuti globoček (Romanogobio vladykovi) je reofilna vrsta, živi v manjših jatah v 
hitro tekočih velikih in srednje velikih nižinskih rekah ter jezerih. Najraje se zadržuje ob 
brežinah s peščenim ali muljastim dnom. Pogost je tudi v rečnih rokavih, zlasti mladice 
se rade zadržujejo tam. Drsti se na peščenih tleh v čisti vodi. Zraste največ do 13 cm. V 
Sloveniji je razširjen v donavskem porečju. V Muri je beloplavuti globoček splošno 
razširjena vrsta. Podgornik in sod. (2015) so ga našli na vseh odsekih Mure, razen na 
enem, v Ledavi, Ščavnici, v stranskih strugah Mure in dveh manjših pritokih, ne pa v 
stoječih vodah. Najpogosteje se je globoček zadrževal ob bregu, redko v laminarnem toku 
ali brzicah. Zelo pogosti in številčni so v izlivnih delih pritokov in zatonih, saj je to zelo 
pomemben habitat predvsem za srednje velike in majhne osebke. Veliki osebki so edini, 
ki naseljujejo osrednji del struge Mure, kjer je načeloma številčnost beloplavutega 
globočka manjša kot ob brežinah in izlivnih delih pritokov. V jesenskem vzorčenju v 
Muri in spomladanskem vzorčenju v Ledavi so bili najštevilčnejši osebki veliki od 9 do 
11 cm. Podatki frekvenčnih distribucij izvirajo iz kvantitativnih vzorčenj vzdolž glavne 
struge Mure, zato je pomanjkanje majhnih osebkov najbrž posledica izbrane metode 
vzorčenja. Zaradi majhnih velikosti in hitrega vodnega toka se s kvantitativnim 
vzorčenjem uspe ujeti le majhni delež majhnih osebkov. Manjši osebki do 6 cm so se v 
velikem številu pojavljali v zatonih (povz. po Podgornik in sod., 2015; Povž in sod., 
2015). 
Zvezdogled (Romanogobio uranoscopus) je samotarska reofilna vrsta, ki naseljuje brzice 
in peščena dna čistih, hitro tekočih rek z močnim pretokom. Mlajši osebki raje zasedajo 
habitate s počasnejšim tokom in peščenim dnom. Samica ikre odlaga na prodnatih ali 
peščenih tleh v izlivih potokov. Zraste največ do 15 cm. Zvezdogled je razširjen le v 
porečju Donave in sicer le v pritokih. V Sloveniji naseljuje srednji in spodnji tok Save in 
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Savinje, Soro, Kolpo, Krko in njihove pritoke, naravni odsek struge Drave in Muro. 
Najbolj ga ogrožajo regulacije vodotokov, saj je med vsemi globočki najbolj občutljiv za 
vsako poslabšanje kvalitete vode. Tako je tudi izginil iz delov Save, ko se je na slednji 
postavila veriga hidroelektrarn. Podgornik in sod. (2015) so ga našli le v sami reki Muri 
in sicer tako s kvantitativnem kot kvalitativnem vzorčenjem. V nekaj večjem številu so 
ga našli v osrednjem (bližina vasi Hrastje-Mota) in spodnjem delu Mure. Zvezdogled 
naseljuje predvsem hiter laminarni tok in brzice predvsem v obrežnem pasu. Podgornik 
in sod. (2015) so ga v osrednjem laminarnem toku našli le poleti in sicer le večje osebke. 
Dolžinsko frekvenčna distribucija zvezdogleda je pokazala večjo zastopanost večjih 
spolno zrelih rib in manjšo zastopanost manjših in mlajših rib. Zaradi kvantitativnega 
načina vzorčenja so Podgornik in sod. (2015) zaradi visokega vodnega toka posebej v 
hitrejših odsekih uspeli ujeti le manjši del osebkov. Podgornik in sod. (2015) navajajo, da 
je večje število zvezdogleda v Sloveniji le še v Savinji, Sori in Poljanski Sori, v ostalih 
zgoraj naštetih rekah ima le omejen habitat. Mura sicer ni optimalen habitat za to vrsto, 
vendar je zaradi hidrotehničnih sprememb na reki Savi in v njenih pritokih Mura ena 
najpomembnejših rek za ohranitev populacije zvezdogleda pri nas, predvsem del 
dolvodno od Gornje Radgone (povz. po Podgornik in sod., 2015; Povž in sod., 2015). 
Čep (Zingel zingel) je nočno aktivna, samotarska vrsta, ki v dolžino zraste do 50 cm in 
ima življenjsko dobo od sedem do osem let. Zadržuje se v glavnih tokovih srednje 
globokih rek s peščenim in prodnatim dnom. Samica ikre odlaga na kamnito dno v 
močnem pretoku vode. Čep živi le v porečjih Donave in Dnjestra. V Sloveniji je razširjen 
v celotnem toku Mure in v Dravi do Maribora. Podgornik in sod. (2015) so čepa ujeli 
izključno v glavnem toku Mure. Večinoma so ga ujeli ob bregu, v sredini struge je bil 
redek. Najvišje naseljenosti čepa so bile ob sonaravno urejeni brežini v vseh treh 
vzorčenjih. Tudi ob kamnometih je bil dokaj številčen. Oba tipa brežin nudita veliko 
zatočišč za različne vrste rib, zlasti za čepa in menka, saj imata veliko lukenj in špranj. 
Dolžinsko frekvenčna distribucija čepa je pokazala, da je bila večina ujetih čepov jeseni 
velikih okoli 17 cm. Večji čepi so bili vse redkejši, za kar Podgornik in sod. (2015) 
navajajo, da je normalen pojav, presenetljivo pa je, da niso našli nobenega osebka 
manjšega od 16 cm. V zadnjih nekaj letih so bili v Muri ujeti le trije čepi manjši od 15 
cm. Avtorji raziskave predvidevajo, da je odsotnost manjših osebkov posledica omejitev 
izlovne metode ter da bi z vzorčenjem z bentoškimi mrežami ujeli tudi manjše osebke. 
Podgornik in sod. (2015) ugotavljajo, da je populacija čepa v Muri v dobrem stanju in 
Mura predstavlja najboljši življenjski prostor za čepa v Sloveniji. Populacija v Dravi je 
namreč zdrobljena. Glede na raziskave v Dravi od HE Lavamud do HE Dravograd v 
različnih letih in različnih avtorjev je čep čedalje redkejši, ujet je le redko, tudi ponoči z 
bentoškimi mrežami, čeprav bi se v tem primeru kot izrazito nočno aktivna vrsta moral 
ujeti (povz. po Podgornik in sod., 2015; Povž in sod., 2015). 
Upiravec (Zingel streber) je reofilna vrsta, ki se zadržuje v manjših jatah v močnem 
glavnem toku pri dnu vodotoka. Zraste od 12 do 18 cm, izjemoma do 22 cm. Naseljuje 
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majhne do velike reke s kamnitim dnom in velikim pretokom ter je nočno aktiven. Drsti 
se na čistih prodnatih tleh, samica odlaga ikre na kamenje. Naseljuje porečja Donave, 
Pruta in Dnjestra. V Sloveniji se nahaja v večjih rekah donavskega porečja, tako ga 
najdemo v spodnjem toku Save, srednjem in spodnjem toku Krke in Kolpe, spodnjem 
delu Sotle, v delih naravne struge Drave in v Muri. Podgornik in sod. (2015) so upiravca 
našli le v glavni strugi Mure, na vseh odsekih, v večjem številu pa od Gornje Radgone 
dolvodno. Dolžinsko frekvenčna distribucija jesenskega vzorčenja ima dva vrhova in 
sicer pri velikostih 7 do 10 cm ter med 16 in 18 cm. Povsem manjkajo velikostni razredi 
med 10 in 13 cm. V pomladnem vzorčenju so bili ti razredi normalno zastopani. Upiravec 
išče območja s hitrejšim tokom v velikih rekah, zato ob akumulacijah hitro izgine, saj ne 
najde primernega habitata. Mura predstavlja največji in najprimernejši življenjski prostor 
za upiravca v Sloveniji (povz. po Podgornik in sod., 2015; Povž in sod., 2015). 
Keslerjev ali peščeni globoček (Romanogobio kesslerii) je reofilna vrsta, ki živi v srednjih 
do nižinskih odsekih hitro tekočih voda s prodnatim ali peščenim dnom. V dolžino zraste 
12 do največ 15 cm, življenjska doba je okoli pet let. Drsti se v plitvinah na gramozu, 
pesku ali rastlinah. Keslerjev globoček je razširjen v srednjem in spodnjem delu 
donavskega porečja. V Sloveniji je razširjen v Muri, spodnji Savi in nekaterih njenih 
pritokih (Mirna, Krka, Sotla, Kolpa), sodeč po najdbi v Ptujskem jezeru je bil prisoten 
tudi v Dravi. V večjem delu Save je izginil zaradi akumulacij. Podgornik in sod. (2015) 
so globočka našli od Gornje Radgone dolvodno redno, višje od Gornje Radgone pa le na 
enem mestu. Našli so ga tudi v dveh stranskih strugah v bližini Veržeja, kjer so najdbe 
povezane z visoko številčnostjo v sami Muri ter v Ledavi. Pojavljal se je v vseh habitatih, 
večinoma so ga ujeli ob bregu. Dolžinsko frekvenčna distribucija kaže lepo populacijsko 
sliko, brez manjkajočih starostnih razredov. Manjših osebkov je manj, kar je posledica 
uspešnosti lova. Podgornik in sod. (2015) navajajo, da se realno sliko velikostne strukture 
opazi pri ribah velikosti 5 – 6 cm, pri samotarskih ribah kot je keslerjev globoček, pa je 
meja še za kak centimeter nižja. Posledično je uspešnost lova manjša zaradi majhnosti 
rib. Mura predstavlja najdaljši neprekinjen habitat za keslerjevega globočka v Sloveniji, 
čeprav ni optimalen habitat. V Kolpi in Mirni so ocene številčnosti populacije višje kot v 
Muri, medtem ko je iz Save praktično izginil, zlasti ob akumulacijah (povz. po Podgornik 
in sod., 2015; Povž in sod., 2015). 
Navadna nežica ali polžača (Cobitis elongatoides) je nočno aktiva riba, ki dneve preživi 
zarita v mivko ali skrita pod listje. Je tipična vrsta nižinskih rek, počasi tekočih ali stoječih 
voda, kjer je omogočeno odlaganje plavin. Drsti se na peščenem dnu, ikre pa odlaga na 
podvodno rastlinje in korenine dreves. Nežica je prilagojena na nizke vsebnosti kisika, ki 
je tudi ključna v embrionalnem razvoju. Zraste 8 – 10 cm, največ do 14 cm. Na splošno 
je razširjena po večjem delu Evrope. V Sloveniji naseljuje številne nealpske vodotoke. 
Naseljuje Soro, spodnje dele Kamniške Bistrice s pritoki, Ljubljanico s pritoki, srednji in 
spodnji del Save, Savinjo, Mirno, porečje Krke, Sotle, Kolpe, Rinžo, porečje Mure in 
Drave. Podgornik in sod. (2015) so navadno nežico v Muri s kvalitativnim vzorčenjem 
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ujeli na nekaj mestih, s kvantitativnim vzorčenjem pa le enkrat. V Ledavi je bila prav tako 
ulovljena le nekajkrat, v Ščavnici je pa relativno pogosta. Najpogosteje so jo ujeli v 
stranskih strugah in zatonih, nekajkrat v potokih in mrtvicah, redko v gramoznicah. Na 
peščeni podlagi so jo našli zarito v pesek, v stranskih strugah in mrtvicah z bujno 
vegetacijo pa je bila skrita v slednjo. Podgornik in sod. (2015) so s prostorsko analizo 
ugotovili, da je nežica prisotna v malo mrtvicah, a v teh v velikem številu. Večina lokacij 
z navadno nežico se nahaja znotraj poplavnega nasipa reke Mure. Zatoni, izlivi stranskih 
strug in peščine v Muri so habitat za odrasle osebke, ki za drst nujno potrebujejo stranske 
struge z mirno vodo in vegetacijo. Polovica ulovljenih navadnih nežic je bila dolga 71 – 
101 mm, najmanjša je merila 44 mm, največja pa 143 mm. Podrobna analiza dolžinsko 
frekvenčne distribucije kaže statistično značilne razlike med posameznimi lokacijami. 
Nekaj lokacij izstopa predvsem po nižjih vrednostih povprečnih velikosti, kar je lahko 
posledica premika manjših osebkov iz drstišč. Možno pa je tudi, da prihaja do lokalnih 
premikov populacij, ki populaciji ne omogoča, da bi se vsako leto razmnoževala na istem 
mestu in bila tam celo ali več let. Avtorji raziskave s tem mislijo predvsem sušna leta, ki 
verjetno vsaj ponekod povzročijo lokalne premike populacij ali celo lokalna izumrtja 
(povz. po Podgornik in sod., 2015; Povž in sod., 2015). 
Činklja (Misgurnus fossilis) je vrsta počasi tekočih in stoječih voda. Pozimi in v 
neugodnih razmerah se zarije v blato. Potrebuje habitate z veliko vegetacije, blatno dno 
z detritom in veliko količino mrtve organske mase. Izogiba se odprtim vodam brez 
vegetacije. Drsti se na peščenih ali muljastih tleh z veliko vegetacije. Najdemo jo v 
mrtvicah, ribnikih, občasno poplavljenih močvirnih terenih in rečnih rokavih. Lahko 
prenese ekstremne fizikalno-kemijske pogoje (npr. anoksično okolje, visoke temperature 
ipd.), ne pa degradacije okolja. Zraste do 30, redko 35 cm, običajno živi 10 let. Razširjena 
je v Evropi v donavskem porečju in v Rusiji. V Sloveniji živi v porečjih Save, Mure, 
Drave, Rinže in Krke ter v nekaterih ribnikih. Podgornik in sod. (2015) so z 
elektroizlovom činkljo našli na celotnem raziskovalnem območju v stranskih strugah, 
mrtvicah, opuščenih gramoznicah ter nekaterih pritokih. V sami Muri je po pričakovanjih 
niso ujeli. Činklje so lovili tudi s pastmi, zlasti na lokacijah, kjer je bil elektroizlov 
nemogoč ali pa vzorčenje nereprezantitivno. Vzorčenje s pastmi so opravili na celotnem 
delu Mure in sicer na 187 lokacijah. Podgornik in sod. (2015) so z obema metodama 
vzorčenja činkljo našli na celotnem območju ob reki Muri. Rezultati kažejo, da ima 
činklja v Pomurju večji areal razširjenosti kot je bilo poznano do projektne naloge 
Podgornika in sod. (2015). Slednji so jo namreč našli tudi izven poplavnega pasu Mure, 
v več potokih, ki predstavljajo več deset kilometrov primernega habitata činklje. Činklja 
se je le na nekaj lokacijah pojavljala množično, zato je varovanje in ohranjanje teh 
lokalitet bistvenega pomena za ohranitev činklje. Polovica izmerjenih činkelj je v dolžino 
merila 107 – 173 mm, najmanjša le 56 mm, največja pa 260 mm. Dolžinsko frekvenčna 
distribucija se ujema z drugimi raziskavami, ki so pokazale, da činklje v prvem letu 
zrastejo do 120 mm. Pri oceni pomena habitata za činkljo so manjši osebki ključnega 
pomena, saj dokazujejo, da se činklja na teh lokacijah tudi razmnožuje. Večjih osebkov 
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od 20 cm je bilo ujetih malo, saj elektroizlov ribe ne omami povsem in imajo večji osebki 
možnost pobegniti. Manjši osebki se zadržujejo ob bregovih, zato jih je lažje ujeti, saj 
nimajo prostora za beg (povz. po Podgornik in sod., 2015; Povž in sod., 2015). 
Pezdirk (Rhodeus amarus) je edina vrsta v Muri, ki za razmnoževanje potrebuje školjko. 
Samica namreč odloži ikre v školjke iz družine Unionidae, samec pa spusti spermo v 
dotekalko školjke. Pezdirk živi v obrežnem pasu stoječih in počasi tekočih voda, zaraslih 
z vegetacijo in z mehkim peščenim ali muljastim dnom, kjer živijo tudi školjke. Je 
majhna, velika 5 – 6, največ 9 cm. Samci in samice spolno dozorijo pri velikosti  3 – 3,5 
cm. Je splošno razširjena vrsta donavskega porečja. V Sloveniji je splošno razširjena vrsta 
nižinskih delov vodnih teles donavskega porečja. Naseljuje porečja Save, Drave in Mure. 
Podgornik in sod. (2015) so največ pezdirkov z elektroizlovom ulovili v gramoznicah in 
mrtvicah ob Muri, precej manj v stranskih strugah. Pogost je bil tudi v spodnjem delu 
potoka Ščavnica. S »strip« metodo ga v reki Muri niso ujeli nikjer. S kvalitativnim 
vzorčenjem so ga ujeli v tistih zatonih Mure, kjer so vrsto našli tudi v zalednem delu 
stranskih rokavov in pritokov. Na desnem bregu Mure so Podgornik in sod. (2015) 
pezdirka našli lokalno in v nizkem številu. Večino pezdirkov so ujeli na levem bregu 
Mure. Primaren habitat predstavljajo stranske struge, v katerih je prisoten vsaj majhen 
pretok. Odsotnost v Muri je najbrž posledica prehitrega toka Mure, saj se tudi ob bregu 
ne more vzpostaviti primerna podlaga za naselitev školjk. Pezdirk počasi, a vztrajno 
izginja iz mrtvic in gramoznic, iz katerih izginjajo školjke. V teh vodnih telesih tudi 
naravno prihaja do zaraščanja in nanosov biomase, zaradi česar habitat ni več primeren 
za školjke in posledično za pezdirka. Za ohranjanje pezdirka je bistveno ohranjanje dveh 
vrst školjk in sicer velike jezerske brezzobke in slikarskega škržka. Školjki sicer nista ne 
ogroženi ne zavarovani, vendar jih zaradi bistvenega pomena za razmnoževanje pezdirka 
brez dovoljenja ni dovoljeno odstraniti, spremeniti, poškodovati ali uničiti (povz. po 
Podgornik in sod., 2015; Povž in sod., 2015).  
Velika senčica (Umbra krameri) je izredno teritorialna vrsta, ki lahko tolerira nižje 
koncentracije kisika. Zraste povprečno približno 10 cm, njena življenjska doba je 
povprečno 4,6 let. Njen habitat je zelo specifičen, saj naseljuje plitve, z makrofiti bogate 
habitate kot so mrtvice, rečni rokavi, plitva jezera, bogata z makrofizi in zaraščene 
melioracijske kanale. Velika senčica je razširjena le v porečjih Pruta, Dnjestra in Donave. 
V Sloveniji je bila najdena le v mrtvih rokavih porečja Mure od izliva Ščavnice dolvodno 
ter v Dravi pri Središču pri Dravi. Velika senčica je ena najredkejših vrst rib z 
naravovarstvenim statusom v Sloveniji, hkrati pa je vezana na mrtvice, ki predstavljajo 
ogrožen in izginjajoč habitat. Podgornik in sod. (2015) so našli veliko senčico v 
poplavnem pasu Mure in izven nasipov v mrtvicah, opuščenih gramoznicah in počasi 
tekočih stranskih strugah in potokih. Našli so jo le na severni strani Mure. Najmanjši ujet 
primerek je meril 4,8 cm, največji 10 cm, prevladoval pa je velikostni razred 7 – 8 cm. 
Po mnenju Podgornika in sod. (2015) nahajališča velike senčice nakazujejo povezanost 
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teh območij v preteklosti in možnost ponovne povezave, kar bi pomenilo večje možnosti 
za ohranitev te vrste v Sloveniji (povz. po Podgornik in sod., 2015; Povž in sod., 2015). 
Donavski potočni piškur (Eudontomyzon vladykovi) zraste do 22 cm, ličinka je za 
centimeter ali dva daljša. Ličinka živi od 4 do 5 let. Ko se spremeni v odraslo žival, 
potrebuje 9 – 11 mesecev, da spolno dozori, spolno zrela pa je le 3 – 4 mesece. Po drsti 
pogine. Odrasle živali se ne prehranjujejo, saj jim prebavilo zakrkne. Ličinke se hranijo 
z organskim drobirjem in mikroorganizmi. Ličinke živijo v dobro prezračenih potokih in 
rekah z naravnimi brežinami, kjer so zarite v muljastem dnu. Donavski potočni piškur je 
razširjen po celi Evropi. V Sloveniji je razširjen na celotnem območju donavskega porečja 
in naseljuje številne pritoke v porečjih Save, Drave in Mure. V samih velikih rekah se 
pojavlja redkeje, v manjših in srednje velikih pritokih je pogostejši. Podgornik in sod. 
(2015) so našli piškurja na devetih vzorčenjih in sicer v pritokih Mure ter v sami Muri tik 
ob izlivu manjših potokov, v stranskih strugah ali zatonih. Glede na specifičnost habitata 
je donavski potočni piškur v Muri redek, saj je tok tu prehiter. V mrtvicah in gramoznicah 
ga ni, saj ne naseljuje stoječih oziroma skoraj stoječih voda. Manjši pritoki, njihovi izlivni 
deli in stranske struge Mure predstavljajo tipičen življenjski prostor v širšem območju 
Mure, v katerem se piškurji večinoma zadržujejo. Glede na prejšnje raziskave so bile 
ocene naseljenosti sicer nizke, vendar Podgornik in sod. (2015) menijo, da je v primernih 
habitatih precej razširjen, v splošnem pa maloštevilen na območju raziskav (povz. po 
Podgornik in sod., 2015; Povž in sod., 2015). 
Bolen (Aspius aspius) je reofilna vrsta, ki naseljuje srednji tok rek, rečne rokave velikih 
rek, akumulacije in velika jezera. Zarod se zadržuje v jatah v mirnejših delih vodotokov, 
mlade ribe v jatah ob bregovih, starejše ribe pa so samotarske. Zraste od 50 do 75 cm, 
raste pa zelo hitro, saj v tretjem letu starosti zraste že do 45 cm. Življenjska doba je 10 
let. V Evropi je razširjen vse od italijanskega otoka Elba na zahodu do Urala za vzhodu. 
V Sloveniji ga najdemo v donavskem porečju in sicer v srednjem in spodnjem toku Save, 
spodnjih tokovih Savinje, Krke in Sotle, v Dravi, Dravinji, Muri, Ščavnici in Ledavi. 
Podgornik in sod. (2015) so bolena ujeli v 20 vzorčenjih in sicer v Muri v prvem odseku 
ter od Bakovcev dolvodno večkrat, a posamič. Ujeli so ga še v Ledavi. Zaradi majhnega 
števila bolenov na vseh lokacijah, razen v Ledavi, kjer so ocene naseljenosti najvišje, so 
ocene naseljenosti v Muri zelo nezanesljive. Je pa bolena težko ujeti z elektroizlovom, saj 
je močna in previdna riba, ki se večinoma zadržuje v odprtih vodah in hitro pobegne. 
Podgornik in sod. (2015) navajajo, da so zato ocene naseljenosti večjih vodotokov 
podcenjene, medtem ko so ocene naseljenosti manjših vodotokov (npr. Ledava) bolj 
realne, saj tam ribe nimajo možnosti pobegniti. Bolen je v Sloveniji najbolj ogrožen zaradi 
fragmentacije habitatov, katero na Savi in pritokih povzroča gradnja verige 
hidroelektrarn. V Dravi je omejen na akumulacije, ki so manj primeren habitat. Mura 
sicer ni optimalen habitat za bolena, vendar sta velikost območja, ki ga ima bolen na 
razpolago in zveznost območja zelo pomembna in dobra argumenta, da se Muro ohranja 
v sedanjem stanju (povz. po Podgornik in sod., 2015; Povž in sod., 2015). 
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Smrkež (Gymnocephhalus schraester) je reofilna vrsta, ki poseljuje globlje predele rek z 
zmernim in hitrim tokom s peščenim, muljastim ali prodnatim dnom. Povž in sod. (2015) 
navajajo tudi nasičenost vode s kisikom. Samica ikre odlaga na kamnito ali prodnato dno. 
Zraste do 20 cm, živi pa do 15 let. Živi le v porečju Donave. V Sloveniji je smrkež po 
zadnjih podatkih razširjen v spodnjem toku Mure in srednjem toku Drave. Povž in sod. 
(2015) navajajo, da se v zadnjih letih ponovno pojavlja tudi v spodnjem toku Save, 
Podgornik in sod. (2015) pa njegovo prisotnost v Savi postavljajo pod vprašaj. Redkost 
ujetosti smrkeža lahko pripišemo tudi bentoškemu načinu življenja, saj je globine globlje 
od 1,5 metra, ki jih smrkež poseljuje, težko vzorčiti z elektriko. Podgornik in sod. (2015) 
navajajo, da ga ribiči občasno omenijo kot del slučajnega ulova, pri čemer gre za težko 
zamenljivo vrsto, saj ima značilno obliko in izloča sluz. Podgornik in sod. (2015) ga kljub 
aktivnemu vzorčenju v svoji raziskavi v Muri in njeni širši okolici niso ujeli (povz. po 
Podgornik in sod., 2015; Povž in sod., 2015). 
Sabljarka (Pelecus cultratus) je pelagična vrsta, ki naseljuje odprte vode. Najdemo jo v 
zgornjih slojih tekočih voda v spodnjem toku ali izlivih v morje ter v površinskih slojih 
jezer. Je pelagična drstnica, saj ikre odlaga v odprto vodo. Zraste od 20 do 30 cm, največ 
60 cm. Življenjska doba je dolga 9 let. V Evropi  naseljuje območje ob Baltiku ter 
območje okoli Črnega, Azovskega, Kaspijskega in Aralskega morja. V Sloveniji je znana 
izključno iz Mure, kjer se vsako leto ujame le po nekaj osebkov. Podgornik in sod. (2015) 
kljub intenzivnemu namenskemu vzorčenju sabljarke niso našli. Povž in sod. (2015) 
navajajo, da je vzrok upadanja populacij močno organsko onesnaženje in regulacije rek 
(povz. po Podgornik in sod., 2015; Povž in sod., 2015). 
Podgornik in sod. (2015) zaključujejo svojo raziskavo s trditvijo, da je Mura z ihtiološlega 
vidika ena najpomembnejših rek v Sloveniji. Ponuja številne raznolike habitate s hitrim 
tokom same Mure, številnimi mrtvicami in rokavi, ki omogočajo obstoj velikemu številu 
ribjih vrst. »Vsakršno spreminjanje reke v smeri dodatnih regulacij in zajezitev glavnega 
toka Mure bi imelo izrazito negativne posledice za obstoječo ribjo favno (Podgornik in 
sod., 2015, str. 223). 
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Vodna direktiva v Evropski uniji velja od leta 2000 dalje in predpisuje dosego dobrega 
ekološkega stanja vseh površinskih voda do leta 2015. Slovenija je od leta 2002 aktivno 
vključena v izvajanje Vodne direktive, v letu 2004 (skladno z vstopom Slovenije v EU) 
pa je Direktiva vključena tudi v našo zakonodajo. Implementirana je z Zakonom o vodah 
in Zakonom o varstvu okolja. Leta 2003 je Slovenija izvedla ustrezne pravne in 
administrativne podlage, vendar se je šele leta 2016 razvila metodologija za vzorčenje 
rib, ki še vedno ni popolnoma priznana. Ostale metodologije so bile razvite že prej in se 
jih tudi uporablja pri samem vzorčenju. ARSO je leta 2016 objavil oceno ekološkega 
stanja voda vodotokov v obdobju 2009 – 2015. Ribe se je vzorčilo le v enem vodnem 
telesu Savinje, Meže, Nadiže in Soče, na ostalih vzorčenih lokacijah je pri oceni splošne 
degradiranosti glede na ribe podano »ni metode«. Ti podatki zajemajo leto, ko naj bi glede 
na Vodno direktivo vsa površinska vodna telesa (VT) dosega dobro ekološko stanje, pri 
nas pa se jih je ravno dobro sploh začelo ocenjevati. Če gledamo končno oceno 
ekološkega stanja/ ekološkega potenciala (nekaj teles je opredeljenih kot močno 
preoblikovanih, eno (Grubarjev prekop) kot umetno vodno telo), je le eno VT opredeljeno 
kot zelo slabo, kar nekaj jih je na meji med slabim in zmernim, zmernih in dobrih pa je 
kar približno enako. Nekaj je zelo dobrih. Glede na to, da bi morala vsa VT tri leti nazaj 
dosegati dobro ekološko stanje/ potencial, ta preglednica ni ravno optimistična. Če smo 
do prve meje Vodne direktive uspeli nekaj vodnih teles oceniti, je težko verjeti, da nam 
bo do leta 2020, ki predstavlja novo mejo Vodne direktive, uspelo doseči dobro ekološko 
stanje vseh vodnih teles. Upoštevati je potrebno tudi dejstvo, da se v tem primeru rib, 
razen v štirih izjemah, sploh ni vzorčilo. Glede na tuje raziskave različni biološki elementi 
ne kažejo enakega ekološkega stanja vodotoka. Tako Hering in sod. (2006) kot Marzin in 
sod. (2012) so prišli do ugotovitev, da se različni biološki faktorji različno odzovejo na 
določene stresorje. Marzin in sod. (2012) so prišli do zaključkov, da so vsi biološki 
elementi občutljivi na zajezitve, najmočnejši odgovor pa je bil pri ribah. Hering in sod. 
(2006) so zaključili, da se ribe odzovejo izredno močno na močne hidromorfološke 
spremembe, medtem ko majhne spremembe najbolj zaznajo makroinvertebrati. Samo iz 
teh podatkov lahko razberemo, da so odgovori različni in da lahko trije biološki faktorji 
kažejo dobro stanje, četrti pa ne. Glede na Direktivo se kot končno oceno poda najslabša 
delna ocena, kar pomeni, da bi ribe ponekod lahko kazale slabšo oceno, ki bi se morala 
na koncu upoštevati. Problem je zlasti pri Savi, na kateri je kar nekaj hidroelektrarn, prav 
tako na Dravi. V tem primeru se mi zdi nujno, da se poda tudi ocena ekološkega stanja 
glede na ribe, saj se ribe glede na podatke tuje literature najmočneje odzovejo na 
zajezitve. Prav tako se ribe po podatkih Marzina in sod. (2012) močno odzovejo tudi na 
evtrofikacijo v nižinskih rekah. Ta v Sloveniji načeloma ni problematična, saj imamo 
malo fitoplanktona, vendar se lahko v primeru večjih zajezitev, kjer voda dalj časa stoji, 
tudi pojavi. V tem primeru se mora uporabiti ribe kot indikatorski element, da lahko 
pravočasno ukrepamo in mogoče preprečimo evtrofikacijo in s tem vse težave, ki jih ta 
pojav prinese. Naše reke so pod močnim človekovim vplivom, ne le zaradi hidroelektrarn, 
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tudi zaradi mest in intenzivnega kmetijstva (uporaba insekticidov in drugih kemikalij, 
izlivanje gnojnice na kmetijske površine), kar močno vpliva na vodotoke. Nujno je, da 
vodotoke ocenimo z vsemi biološkimi elementi, saj se lahko le v tem primeru primerno 
lotimo tudi njihove obnove. Prav tako je pomembno, da ocenimo ekološki status 
vodotoka, da lahko začnemo s protipoplavnimi načrti, saj so v Sloveniji poplave sedaj na 
letni ravni izredno visoke in povzročijo veliko škode. Brez poznavanja biologije 
vodotokov pa le teh ne moremo sanirati, saj ne vemo, kako bo vse skupaj vplivalo na 
ekosistem. 
Dobra stran vzorčenj in rezultatov, ki jih je podal ARSO (2016), je dejstvo, da se je 
upoštevalo več bioloških faktorjev, čeprav za ribe metodologija še ni bila razvita. Paller 
(2010), tako kot Marzin in sod. (2012) in Hering in sod. (2006) poudarjajo pomembnost 
vzorčenja več bioloških elementov za realno oceno stanja, kar Vodna direktiva prav tako 
poudarja in se v slovenski metodologiji tudi uporablja. 
Pri podajanju ocene ekološkega stanja je pomembno, da so določena referenčna stanja. 
Glede na to, da se referenčna stanja ločijo glede na različne tipe vodotokov, je potrebno 
imeti razvito tipologijo. Heiskanen in sod. (2004) navajajo, da bi morali do leta 2004 
imeti razvito tipologijo, Urbanič jo je za Slovenijo izdelal šele leta 2011. Površinske vode 
so v Sloveniji dokaj različne med seboj, kar ugotavlja tudi Urbanič (2011) v razvoju 
tipologije. Seveda je problem tudi določevanje referenčnega stanja, saj so vodotoki v 
večini sveta, če ne povsod, že več stoletij pod vplivom človekovih dejavnosti, kar pomeni, 
da je težko določiti naravno stanje vodotokov. Referenčno stanje naj bi predstavljalo čim 
bolj naravno stanje, kar je danes težko doseči. Vodna direktiva to sicer predpisuje, ampak 
se vsi strokovnjaki teh problemov zavedajo. Kot referenčno stanje se tako vzame najmanj 
spremenjeno stanje, kar je pri reki Muri, kateri se v nalogi osredotočam, praktično 
nemogoče doseči. Z vsemi regulacijami in verigo hidroelektrarn v Avstriji je Mura tako 
spremenjena, da je praktično nemogoče določiti naravno stanje. Strokovnjaki so sicer pri 
določanju naravnega poteka struge uporabili podatke iz 18. in 19. stoletja, a potek struge 
je drugo kot zanesljivi podatki o ribah, ki so takrat naseljevale reko. Še težje je priti do 
zanesljivih podatkov o makroinvertebratih in makrofitih, saj se takrat ljudje s tem niso 
kaj dosti ukvarjali. Pri razvoju tipologije se sicer le ene reke ne da v svoj tip, vendar je 
pri nas Mura edinstvena reka zaradi stranskih rokavov in mrtvic. Vseeno jo najlažje 
primerjamo z Dravo, ki je prav tako nižinska panonska reka. Toliko težje je zato določiti 
referenčno stanje in s tem podati oceno o  ekološkem stanju. V okviru celostne presoje 
vplivov na okolje za gradnjo HE Hrastje Mota so ekološko stanje Podgornik in sod. 
(2015) določevali, pri čemer so se zavedali vseh problemov, ki jih Mura in regulacije 
njene struge predstavljajo. Uporabili so vse biološke faktorje, vključno z ribami, čeprav 
ta metodologija v času izvajanja CPVO še ni bila razvita. 
Podgornik in sod. (2015) so izvedli detajlno ihtiološko analizo reke Mure. V samo 
uporabljeno metodologijo so Podgornik in sod. (2015) implementirali vse zahteve Vodne 
direktive, se pravi so določevali sestavo, številčnost in starostno strukturo rib v Muri, 
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mrtvicah ter največjih pritokih Ledavi in Ščavnici. Vodna direktiva metodologije sicer ne 
predpisuje točno, poleg zgoraj naštetih treh faktorjev, ki jih je potrebno določiti, pravi le, 
da naj bo reprezentativna in  primerljiva z drugimi državami članicami. To so Podgornik 
in sod. (2015) dosegli z uporabljeno metodologijo. Pri vzorčenju so Podgornik in sod. 
(2015) uporabili metodo lovljenja po pasovih, »Streifenbefischungsmetode«, povzeto in 
prirejeno po Schmutz in sod. (2001). Metoda je primerna za slovenske vodotoke tako kot 
za avstrijske, vendar predvsem za manjše vodotoke. Mura je prevelika, zlasti pa prehitra 
reka za to metodo, vendar ob pomanjkanju boljše metode, ki bi zahtevala enak denarni in 
energijski vložek, to metodo vseeno uporabljajo tudi pri velikih oziroma večjih rekah. 
Podgornik in sod. (2015) so se ves čas raziskave zavedali pomanjkljivosti metode, vendar 
so jo uporabljali, saj so z njo dobili dovolj dobre rezultate. Pri manjših ribah, ki v hitrem 
toku, kot je pri Muri (spomladansko vzorčenje pri pretoku 200 m3/s), se pojavi problem, 
saj ribe lahko hitro pobegnejo ali pa jih z mrežami ne uspejo ujeti. Pri takih vrstah v Muri 
Podgornik in sod. (2015) vsakič poudarijo, da so ocene populacij podcenjene ter da je 
številčnost rib najbrž večja. Hkrati so ravno zaradi pomanjkljivosti metode ter zaradi 
nedostopnosti nekaterih predelov (gosto porasle brežine, mrtvice, gramoznice) s čolni 
uporabili tudi druge metode. Pri tem se je uporabljalo brodenje vodotokov z nahrbtnim 
agregatom in vrše. Metodi sta zlasti pomembni za vzorčenje težje dostopnih mest ter tudi 
manjših rib. Brodenje pri Muri odpade, saj je pregloboka in prehitra, lahko pa se uporabi 
vrše pri lovljenju rib na dnu reke. V samem laminarnem toku ni druge možnosti kot 
lovljenje s čolna, čeprav to za manjše ribe ni najboljša metoda. Pri zavedanju 
pomanjkljivosti metod se vseeno dobi dovolj dobre podatke in reprezentativne vzorce, s 
katerimi se lahko določi oceno ekološkega stanja. Navkljub pomanjkljivostim je 
Schmutzeva metoda najboljša metoda do sedaj za vzorčenje srednje velikih in velikih 
vodotokov. Sedaj je potrebno še večino slovenskih vodotokov na ta način tudi vzorčiti.  
Zaključim lahko, da se je sama Vodna direktiva dobro implementirala v zakone in razvoj 
metodologije v Sloveniji, vendar se Slovenija podanih rokov tudi približno ne drži. Do 
leta 2015 nismo imeli ocenjenih vseh vodotokov, kaj šele, da bi vsi dosegli dobro 
ekološko stanje. Evropski svet je sicer podaljšal rok za dosego dobrega ekološkega stanja 
do leta 2020, vendar dvomim, da bo tudi ta rok dosežen. Glede na to, da je bila šele lani 
razvita metodologija za vzorčenje rib in da je kar nekaj vodotokov, ki imajo oceno 
ekološkega stanja zmerno ali nižjo, bo težko doseči cilje Vodne direktive. Stanje se 
načeloma ne slabša, kar je dober znak, vendar bo potrebno še veliko dela, da se doseže 
dobro stanje vseh površinskih voda. Danes imamo razvito potrebno metodologijo za vse 
biološke elemente, tako da je potrebno »le« še vzorčiti. Seveda to ni enostavno, saj je 
potreben denarni vložek in imeti primerno usposobljeno ekipo, ki bo vzorčenja izvedla. 
Na ribe se je kar pozabljalo, čeprav je pomemben biološki element kakovosti. Kot že 
večkrat omenjeno, se ocene ekološke kakovosti med elementi razlikujejo in pomembno 
je, da se vzorči tudi ribe. Nevretenčarji in makrofiti lahko pokažejo dobro ekološko stanje, 
medtem ko ribe pokažejo slabo ali zmerno (primer reke Neža, ARSO, 2016). Glede na to, 
da se upošteva najslabša od vseh ocen in da so ribe zelo občutljive, najbolj od vseh 
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bioloških elementov, na zajezitve ter da se najmočneje odzovejo na hidromorfološke 
spremembe, jih ne smemo zanemarjati. Trenutno je glede na vse zahteve popolnoma 
vzorčena Mura, kar se najbrž ne bi zgodilo, če ne bi DEM potrebovale CPVO-ja zaradi 
gradnje HE. Vzorčenje Mure lepo kaže, kako zahteven in obsežen je projekt celostnega 
vzorčenja vodotokov, vendar bo potrebno to izvesti za vse slovenske vodotoke. 
Teoretično in pravno imamo vse urejeno, potrebno je še izvesti. Šele po tem, ko bodo vsi 
vodotoki pravilno vzorčeni in bo podana strokovna in visoko zanesljiva ekološka ocena, 
se bomo lahko lotili odpravljanja motenj, ki vodotokom onemogočajo doseganje vsaj 
dobrega ekološkega stanja.  
Primer uporabe Vodne direktive je gradnja hidroelektrarne Hrastje Mota na Muri. 
Dravske elektrarne Maribor bi namreč rade izkoristile energijski potencial reke Mure, ki 
je velik in na slovenskem delu reke še povsem neizkoriščen. Predlog so podali za gradnjo 
hidroelektrarne Hrastje Mota, ki bi bila pretočnega tipa. Sam predlog je požel veliko 
kritik, zlasti s strani nevladnih okoljevarstvenih organizacij. Mura je namreč izjemnega 
pomena zaradi številčnih stranskih rokavov in mrtvic ter s tem različnih edinstvenih 
habitatov, ki jih ponuja. Hkrati je večina Mure v Sloveniji zaščitena kot območje Natura 
2000. Glede na zahteve Vodne in Habitatne direktive je bilo potrebno izvesti celostno 
presojo vplivov na okolje za projekt gradnje hidroelektrarne. 
Sama gradnja ne bi pomenila kršitve Vodne direktive, saj ta dopušča začasno poslabšanje 
stanja voda v primeru posegov, ki so izvedeni v javno korist, ki je pomembnejša od 
javnega dobrega ohranjanja vodotoka.  DEM bo poskusil dokazati, da javno dobro 
proizvodnje elektrike iz obnovljivih virov energije prevlada nad javnim dobrim 
ohranjanja okolja. Vsa okoljska poročila mu to dovoljujejo, saj je bila podana ocena D. 
Ocena D pomeni sicer bistven vpliv tudi v primeru upoštevanja vseh omilitvenih in 
izravnalnih ukrepov, ki bi jih DEM ob gradnji HE Hrastje Mota moral izvesti. Slabša 
ocena je le še E, ki pa ne bi dopuščala možnosti prevlade drugega javnega interesa nad 
javnim dobrim ohranjanja narave. Če se osredotočim samo na izravnalne ukrepe, se mi 
zdi neprimerno, da se HE sploh začne graditi. Pri gradnji bi se uničili logi in obvodni 
gozdovi, pri čemer niso možni omilitveni, ampak le izravnalni ukrepi. Izravnalni ukrepi 
so sicer možni, a bi bili dragi in časovno zelo dolgi. V Preliminarni… (2016) za ribe 
specifično navajajo potek izravnalnih in omilitvenih ukrepov v primeru gradnje in samo 
v tem primeru to pomeni dobo štirih let. Če gledam še obvodne organizme in gozd, se ta 
doba krepko podaljša. V gozdovih ob Muri rastejo vlagoljubne vrste, ki imajo za drevesa 
kratek življenjski cikel, a še vedno govorimo o dobi vsaj 10 let. Poleg tega se mora, tako 
kot pri ribah, posejati veliko večjo površino kot jo danes prerašča gozd, pa še v tem 
primeru ni nujno, da bo nov gozd dejansko predstavljal primeren habitat, ki ga bodo živali 
naselile. Tudi v primeru pravilne izgradnje ekološkega obvodnega kanala za ribe ni nujno, 
da ga bodo ribe sploh uporabile. Nova predvidena drstišča bodo imela morda kako 
pomanjkljivost in ne bodo dovolj dobra za drst rib. Dejstvo je, da imamo teoretično veliko 
možnosti, kako omiliti ukrepe gradnje HE, vendar so ti ukrepi do danes redko izvedeni in 
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ne vemo, v kolikšni meri dejansko sploh pomagajo. Ribje vrste premalo poznamo. 
Podgornik in sod. (2015) in Povž in sod. (2015) že sami za določene vrste navajajo 
različne podatke, o razširitvi, biologiji, načinu razmnoževanja. Vrzeli v našem znanju se 
mi zdijo velik problem pri takih raziskavah, saj je težko oziroma nemogoče trditi nekaj, 
če ne poznaš vrste, katero proučuješ. Za kar nekaj vrst Podgornik in sod. (2015) navajajo, 
da Mura predstavlja pomemben habitat v Sloveniji, hkrati pa Povž in sod. (2015) v 
literaturi navajajo različna območja razširjenosti iste vrste. Mura je definitivno 
pomemben habitat za mnoge vrste, saj predstavlja, vsaj zaenkrat, neprekinjen habitat in 
je s tem edina slovenska reka brez pregrad v svojem toku (na slovenskem delu reke). Že 
to poudarja pomen Mure in njenih mrtvic, stranskih rokavov in pritokov, ki predstavljajo 
pomembna drstišča za kar nekaj vrst. V primeru izgradnje HE bi izginila prodišča, ki za 
mnogo ribjih vrst v Muri predstavljajo drstišča, saj pregrada onemogoči plovnost 
substrata in lesa. Substrata bi bilo izredno malo, struga bi se zato še bolj poglabljala kot 
se in prodišča se ne bi mogla vzdrževati in nastajati. S tem bi bili uničeni tako habitati kot 
drstišča za veliko ribjih vrst, ki živijo v Muri. Predvideno je, da se bo prodišča umetno 
naredilo in da se bo material prineslo od drugod, sčasoma pa se bo tudi substrat lahko 
ponovno sam premikal. Sama vidim tu ponovno problem v tem, kje substrat dobiti, kaj bi 
to pomenilo za kraj in habitat, od koder se bo substrat jemal. Poleg tega bi to 
obremenjevalo okolje z vidika transporta, ki bi bil potreben za prenos substrata. Potrebno 
bi bilo narediti dostop za kamione, kar bi pomenilo dodatno obremenitev. Pri tem bi se 
del brega moral povsem očistiti. Tudi če se ga ponovno nasadi, bo breg potreboval nekaj 
časa, da se bo zarastel primerno. Ponovno nova motnja. Do takih motenj sicer lahko pride 
tudi po naravni poti in lahko tudi sami organizmi najdejo način, da zapolnijo vrzel v 
bregu. Pri transportu je težava tudi v možnosti prinosa tujerodnih ali drugih vrst, ki 
naravno ne rastejo na bregu Mure in bi lahko uničile prvotno vegetacijo na bregu Mure.  
Bain in sod (1988) so že leta 1988 ugotovili, da zajezitve rek in hidroelektrarne 
predstavljajo problem za ribe zaradi spremembe hitrosti toka in dnevnega nihanja 
vodostaja. Na Muri je pretok trenutno izredno hiter, sama reka pa je precej bogata z 
organskimi snovmi, kar ji daje velik evtrofni potencial, ki se ne izrazi ravno zaradi hitrega 
toka. V primeru zajezitve bi se tok upočasnil in evtrofni potencial bi se po vsej verjetnosti 
izrazil. Pretočni tip hidroelektrarne pomeni manjše zastajanje vode in s tem zmanjšanje 
možnosti evtrofikacije. Glede na to, da je Mura precej organsko onesnažena, pa bo v 
primeru gradnje potrebno tudi zmanjšati organsko onesnaženje. To pomeni bolj 
nadzorovati uporabo umetnih gnojil na obsežnih kmetijskih površinah ob Muri ter gradnja 
čistilnih naprav s terciarno stopnjo čiščenja, kjer se odstranijo tudi organske spojine. 
Ravno pretočni tip HE naj bi tudi preprečil nihanje vodostaja, ki je značilno za HE (Bain 
in sod. (1988) opisujejo izredno veliko nihanje, potrebno pa je upoštevati tudi starost 
prispevka in HE v njegovem konkretnem primeru). DEM trdi, da bo HE Hrastje Mota v 
bistvu tudi zmanjšala vpliv avstrijskih HE na Muri in zmanjšala nihanje vodostaja zaradi 
gorvodnih HE. Prav tako naj bi upočasnila oziroma preprečila nadaljnje poglabljanje 
struge Mure. Poglabljanje struge je težavno zaradi izgube habitatov na dnu struge ter 
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zmanjšanju oziroma izginevanju povezav med Muro in mrtvicami in stranskimi strugami 
zaradi posledičnega nižanja gladine vode. HE Hrastje Mota in določeni omilitveni ukrepi 
naj bi izboljšali trenutno stanje. Dejstvo je, da se lahko poglabljanje struge prepreči tudi 
z drugimi ukrepi, prav tako se lahko omogoči ponovno povezavo med glavno strugo in 
stranskimi strugami in mrtvicami brez gradnje HE. V primeru, da se bo gradnja HE 
Hrastje Mota izvedla, pa je definitivno najbolj smotrno in poceni, da se HE izkoristi za 
dosego tudi teh ciljev. 
Težavo, ki se je nihče v pisanju poročil ni dotaknil, lahko predstavlja dodatno asflatiranje. 
Wang in sod. (2001) so se v svoji študiji posvetili ravno asfaltiranemu oziroma za dež 
neprepustnemu delu tal. Ugotovili so, da na biološke elemente kakovosti najbolj vpliva 
neposredna bližina nepropustnih površin. Pri gradnji HE je potrebno zgraditi dostavne 
ceste, ki bi bile lahko makedamske, s čimer bi se zmanjšal delež nepropustnih površin. 
Še vedno ostaja sama zgradba, ki ne bi bila tako velika, v primeru gradnje variante 3 pa 
bi že predstavljala večji problem zaradi gradnje 2 zgradb. Nemogoče je govoriti o 
dejanskih vplivih, saj se nepropustne površine ni popisovalo, tako kot so jo Wang in sod. 
(2001) v svoji študiji. Proučevali so sicer rabo tal ob sami Muri in določeni oddaljenosti 
od struge. Povsod prevladujejo kmetijske površine in gozd, nikjer pa ni navedeno, koliko 
je dejanske asfaltirane površine kot so ceste, kakšna parkirišča ipd. Glede na vse raziskave 
lahko sklepamo, da je tega trenutno ob Muri bolj malo, tudi HE ne bi pomenila izredno 
velike nepropustne površine. Vprašati se pa je vredno, kakšen vpliv bo ta nepropustna 
površina imela na biološke elemente kakovosti, zlasti skupaj z drugimi vplivi HE na 
okolje. Sama menim, da je vpliv mogoče zanemarljiv na kratek rok, zlasti glede na to, da 
bodo drugi vplivi toliko večji, vendar mislim, da bo dolgoročno ta nepropustna površina 
predstavljala negativen vpliv na biološke elemente kakovosti in na sam vodotok. 
V raziskavi Podgornika in sod. (2015) vidimo, da v Muri živi veliko vrst rib. Zajezitev 
ob gradnji HE bi sigurno negativno vplivala na vse vrste, saj predstavlja veliko motnjo. 
Zajezitev predstavlja onemogočeno kontinuiteto toka Mure in prepreko na poti ribjih vrst, 
ki se selijo. Makroinvertebrati in fitobentos se ne selijo, zato pregrada nima neposrednega 
vpliva nanje, na ribe pa ima velik vpliv. Zlasti na tiste vrste, ki se selijo na srednje in 
dolge razdalje. V Muri to konkretno pomeni onemogočene selitve za podust, ki se seli na 
srednje in dolge razdalje. Podust je tudi ena najštevilčnejših ribjih vrst v Muri, kar 
pomeni, da bi gradnja HE pomenila velik udarec za to vrsto. Mrena, klen, klenič, pisanka, 
beloplavuti globoček so ene izmed vrst, ki potrebujejo hitro tekoče, s kisikom bogate 
vode, kar bi akumulacija zmanjšala. Dolvodno in gorvodno od same zajezitve vpliv ne bi 
bil tako močen, a bi vseeno vplival na populacije veliko ribjih vrst. Za zvezdogleda, čepa 
in upiravca Mura predstavlja najpomembnejši habitat v Sloveniji, saj je še edina reka z 
neprekinjenim tokom. Keslerjev globoček in bolen prav tako izginjata iz rek, kjer se 
pojavljajo pregrade in akumulacije zaradi fragmentacije habitata in samih akumulacij. 
Tako vidimo, da bi imela gradnja HE, tudi če je pretočnega tipa, vpliv na veliko večino 
vrst v Muri. Pri tem ne upoštevam vrst, ki za drst potrebujejo prodišča, na katere gradnja, 
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kot že omenjeno, negativno vpliva. Za vrste, ki so najštevilčnejše v stranskih rokavih in 
mrtvicah bi HE lahko imela pozitiven vpliv v primeru, da omogoči ponovno povezanost 
teh delov z glavnim delom struge.  
Gradnja hidroelektrarne Hrastje Mota ne bi imela izključno negativnih vplivov na reko 
Muro in  biološke elemente kakovosti v njej, vendar negativni vplivi prevladujejo nad 
pozitivnimi. Največji pozitivni vpliv pomeni zmanjšanje dnevnega nihanja vodostaja in 
možnost povezave glavne struge s stranskimi strugami in z mrtvicami. Dejstvo pa je, da 
so v projektu BioMura dosegli ponovno povezavo mrtvic in njihovo revitalizacijo brez 
gradnje HE, kar pomeni, da je to tudi v prihodnosti možno. Sama menim, glede na vso 
prebrano literaturo in do sedaj znane vplive gradenj HE in akumulacij na celotne reke, da 
je gradnja HE na Muri nesprejemljiva. Mura ima sicer velik energetski potencial, ki ga 
Avstrijci pridoma izkoriščajo, ravno zato pa ga mi ne bi smeli. Zaenkrat imamo še 
možnost, da se Mura ohrani v današnjem stanju, da se ohrani njene habitate in življenje v 
njej. V nalogi se osredotoča na ribe, čeprav ima HE vliv na celoten vodni in obvodni 
ekosistem. V primeru gradnje bi sigurno kakšna vrsta izginila, če ne takoj, pa čez nekaj 
let. Mura predstavlja edinstvene habitate v Sloveniji in redke habitate v celotni Evropi. 
Poplavni gozdovi ob Muri so habitati za mnoge vrste ptic in pomemben postanek 
marsikateri selivki. Vključena je v omrežje Natura 2000, s čimer smo se sami odločili, da 
jo še dodatno varujemo. Nekateri ji pravijo evropska Amazonka. Različni ljudje in 
organizacije so vložile in še vedno vlagajo denar in trud v ohranjanje te izjemne reke. Po 
mojem mnenju bi HE Hrastje Mota predstavljala nepovratno škodo reki, ki se je z 
nobenim omilitvenim ali izravnalnim ukrepom ne more popraviti. Čeprav je potreba po 
energiji velika in čedalje bolj narašča, sem prepričana, da Muro vsaj za sedaj lahko 
pustimo energetsko neizkoriščeno. Nobena od treh variant HE Hrastje Mota se mi ne zdi 
sprejemljiva, saj bi imele vse izredno velik negativen vpliv na Muro, ne le v samem delu 
gradnje, ampak tudi dolvodno in gorvodno. Ni res, da reka teče v prazno, če ni energetsko 
izkoriščena. Mura predstavlja tako pomemben habitat in površina ob njej prav tako, da se 
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Vse tri hipoteze z začetka naloge z naselnjimi sklepi potrjujemo.  
Vodna direktiva je dobro implementirana v razvito metodologijo, saj se pri metodologijah 
držimo smernic in navodil Direktive. V zadnjih dveh letih vzorčimo vse biološke faktorje, 
vključno z ribami, kot Direktiva to predpisuje.  
Dravske elektrarne Maribor pri svojem delovanju upoštevajo načela Vodne direktive, saj 
so vse sedanje HE starejše od leta 2000, preden se je Direktiva sprejela. Prav tako 
poskušajo preprečiti nadaljnje poslabšanje stanja vodotokov, na katerih imajo HE. 
Pri gradnji HE Hrastje Mota DEM upoštevajo vse smernice in zakone, ki opredeljujejo 
umestitev novega objekta na vodotok. Izdelali so vsa okoljska poročila, izdali vso 
potrebno dokumentacijo in se pri tem držijo tudi smernic Vodne direktive.  
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Vodna direktiva se v praksi v Sloveniji uporablja pri raziskavah, ki zavzemajo površinske 
tekoče vode. Metodologija je od leta 2016 razvita za vse biološke elemente kakovosti in 
se jo tudi uporablja v praksi. Za ribe je bilo narejenih le malo raziskav, vendar se začenja 
uporabljati tudi ta biološki element kakovosti. V prihodnosti lahko pričakujemo, da se bo 
vzorčilo vse tri biološke elemente kakovosti, ki jih predvideva Vodna direktiva in s tem 
dobilo oceno ekološkega stanja vodnih teles, ki bo oziroma je primerljiva z ocenami 
ostalih držav članic. Na žalost se rokov Vodne direktive ne držimo, vendar je potrebno 
upoštevati tudi dejstvo, da je v Sloveniji veliko vodnih teles na različnih geografskih 
enotah, kar otežuje določitev referenčnega stanja in  s tem oceno ekološke kakovosti. 
Glede na raziskave ARSO-a med leti 2009 in 2015 bomo lahko v naslednjih nekaj letih 
(čeprav najbrž ne do leta 2020) dosegli glavni cilj Direktive, tj. doseči vsaj dobro 
ekološko stanje vseh površinskih voda. Z razvito metodologijo za ribe in glede na trenutne 
raziskave, kjer so bile ribe uporabljene, vidimo, da so ribe zelo pomemben biološki 
element kakovosti.  
Pri gradnji HE Hrastje Mota je bila izdelana celostna presoja vplivov na okolje, kjer so 
strokovnjaki za vse tri variante gradnje podali oceno D – bistven vpliv tudi ob izvedbi 
omilitvenih procesov. DEM se bori za prevlado druge javne koristi nad koristjo javnega 
dobrega ohranjanja okolja in voda, vendar sama mislim, da gradnja HE ni primerna. Vsak 
dan sicer narašča potreba po električni energiji, vendar imamo druge alternative. V 
Sloveniji je sončne energije malo izkoriščene, čeprav imamo potencial. Mura je izredno 
pomemba reka, ker je edina v Sloveniji, ki še ni zajezena. Je zelo regulirana reka zaradi 
preteklih regulacij, zato jo bo vsaka nadaljnja sprememba še toliko bolj obremenila. V 
nalogi sem se osredotočila na ribe in samo glede na ta biološki element kakovosti se mi 
zdi vpliv hidroelektrarne prevelik, da bi se gradnja dovolila. V Muri je kar nekaj vrst, 
katerim Mura predstavlja najprimernejši habitat v Sloveniji ravno zaradi odsotnosti 
gradenj in akumulacij. Čeprav je HE predvidena kot pretočna elektrarna, se mi zdi vpliv 
na ribe prevelik. 
  
Zavodnik K. Ribe kot pokazatelj ekološkega stanja voda po Direktivi 2000/60/EC. 




Direktiva 2000/60/EC, znana kot Okvirna vodna direktiva, je eden ključnih zakonov, ki 
uravnavajo ravnanje z vodami v Evropski uniji. Njen glavni cilj je doseči dobro ekološko 
stanje vseh voda v Evropski uniji do leta 2015. Ta rok so podaljšali do leta 2020.  
Vodna direktiva je izredno pomemben dokument, ki pa je lahko interpretiran na več 
načinov. Heiskanen in sod. (2004) so povzeli svojo interpretacijo Vodne direktive, ki 
predstavlja usmeritve, kako lažje interpretirati in implementirati Vodno direktivo. 
Kritizirajo časovni razpored določenih korakov, ki jih Direktiva zahteva od držav članic. 
Heiskanen in sod. (2004) se zdi najpomembnejši korak Direktive uporaba bioloških 
elementov kakovosti, namesto le fizikalno-kemijskih in hidroloških, ki so tako postali 
podporni elementi. Direktiva zahteva tudi razvoj tipologije rek, ki bi poenostavila 
določitev referenčnih mest in s tem referenčnega stanja voda 
V skladu z navodili Vodne direktive je Urbanič (2011) razvil tipologijo slovenskih rek. 
Uporabil je  Sistem B Priloge II Vodne direktive. Slovenijo je razdelil v 16 bioregij. 
Določil je 10 tipov velikih rek ter dodatnih 64 rečnih tipov na podlagi geoloških lastnosti 
in devetih drugih deskriptorjev. V celoti je Urbanič (2011) definiral 74 rečnih tipov rek z 
dolžino najmanj 5 km, saj meni, da je bolje natančneje določiti tip, potem pa po potrebi 
tipe združiti. 
Schmutz in sod. (2001) so razvili metodo elektroizlova v pasovih. Uporabi se 15 – 20 
pasov, dolgih od  50 – 200 metrov, odvisno od raznolikosti habitatov in njihovi 
dostopnosti. Na tem območju se povzorči vse ribe in oceni lovno uspešnost, nato pa določi 
strukturo, številčnost in starostno strukturo populacije, kot to zahteva Vodna direktiva. 
Ministrstvo za okolje in prostor je Schmutzevo metodo prilagodilo in je v postopku 
potrditve za uradno metodologijo za vzorčenje rib v Sloveniji. Ta metoda je uporabljena 
pri večjih, neprebrodljivih vodotokih. Pri manjših, prebrodljivih vodotokih se ribe vzorči 
z nahrbtnim elektroagregatom ali z mrežami. Starost rib se določa na podlagi dolžinsko-
frekvenčne distribucije. 
Hering in sod. (2006), Marzin in sod. (2012) ter Palller (2001) so se lotili primerjave 
različnih bioloških elementov kakovosti pri bioindikaciji. Vsi avtorji so prišli do 
zaključkov, da različni biološki elementi lahko kažejo različno stanje vodotoka, saj se 
razlikujejo v občutljivosti do sprememb. Zato predlagajo, da se za realnejšo oceno 
ekološkega stanja uporabi vsaj dva biološka elementa kakovosti, kar zahteva tudi Vodna 
direktiva. 
Bain in sod. (1988) so proučevali vpliv zajezitev na ribje združbe. Primerjali so dve reki 
z enakimi hidromorfološkimi lastnostmi, le da je ena zajezena, druga pa ne. Ugotovili so, 
da so intervali spremembe višine vodostaja pri zajezeni reki izredno hitri in niso 
primerljivi niti s spremembami ob izrednih naravnih dogodkih, npr. obilnemu deževju. 
Te spremembe uničujejo habitate s plitkejšo in mirnejšo vodo, kar pomeni odsotnost 
določenih manjših vrst rib, ki naseljujejo te habitate. 
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Wang in sod. (2001) so se posvetili vplivu urbanizacije na vodotoke, zlasti vplivu urbane 
rabe tal. Določili so tudi odstotek neprekinjene nepropustnosti tal. S slednjo so najbolje 
razložili varianco v populacijah ribjih vrst. Avtorji so prišli do zaključkov, da imajo 
nepropustna tla največji vpliv na ribje združbe znotraj radija 3,2 km oziroma je vpliv tako 
velik, da prekrije druge vplive. Ugotovili so tudi, da ima agrikulturna raba tal večjo 
variabilnost vplivov na vodna telesa kot gozdna raba tal. 
Dravske elektrarne Maribor, d.o.o. (DEM) načrtujejo gradnjo hidroelektrarne Hrastje 
Mota na reki Muri. V okviru gradnje je bilo potrebno pripraviti okoljska poročila in 
celostno presojo vplivov na okolje. Za izgradnjo HE Hrastje Mota so podane tri različne 
variante gradnje. Vse tri variante bi imele zajezitev in bi bile pretočnega tipa. Vsa 
okoljska poročila so pokazala, da bi imela gradnja HE Hrastje Mota negativen vpliv na 
okolje, zato so se predvideli omilitveni ukrepi, v nekaterih primerih tudi izravnalni. 
Okoljska ocena je bila podana D, to pomeni bistven vpliv tudi ob izvedbi omilitvenih 
ukrepov. Avtorji raziskav Površinske…(2016a, 2016b) so v svojih raziskavah detajlno 
opredelili ocene za posamezne hidromorfološke in biološke elemente kakovosti ter nato 
podali skupno oceno, ki je za vse faktorje D. DEM lahko HE zgradi samo v primeru, če 
dokaže, da je javna korist proizvodnje elektrike višja kot javna korist ohranjanja 
vodotokov. DEM je izdal tudi predlagane omilitvene ukrepe, ki bi med gradnjo in po sami 
gradnji omilili škodljive vplive. 
Podgornik in sod. (2015) so izvedli ihtiološko študijo celotne reke Mure v procesu 
celostne presoje vplivov na okolje. Ribe so vzorčili trikrat ter podali poročilo o vrstni 
sestavi rib, številčnosti posamezne vrste in njihovo starostno distribucijo. Ugotovili so, 
da je v Muri prisotnih 51 vrst rib iz 12 družin in ena vrsta obloustk. Podgornik in sod. 
(2015) so v svojem poročilu navedli biološke in ekološke potrebe rib ter izsledke svojih 
raziskav. Zaključujejo, da je Mura z vidika rib ena najpomembnejših rek v Sloveniji. S 
stranskimi rokavi in mrtvicami predstavlja veliko habitatov za različne vrste rib. 
Sama menim, da se je Vodna direktiva kot taka dobro implementirala v slovensko 
zakonodajo in se tudi v praksi dobro uporablja. Pravno in teoretično podlago imamo 
urejeno, potrebno je še povzorčiti in določiti večino slovenskih vodotokov. Z gradnjo HE 
Hrastje Mota se ne strinjam, saj bi imela prevelik negativen vpliv na reko Muro. Vpliv bi 
bil izredno velik na samem vodnem telesu, kjer naj bi objekt stal, vendar vplivi take 
gradnje in akumulacije segajo tudi gorvodno in dolvodno. Mura je izjemna reka, ne le v 
Sloveniji, ampak tudi v Evropi in kakršnekoli nadaljnje hidromorfološke spremembe bi 
imele izredno negativen vpliv na reko. Moramo jo ohranjati tako kot je. 
  
Zavodnik K. Ribe kot pokazatelj ekološkega stanja voda po Direktivi 2000/60/EC. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018 
94 
 
11. VIRI IN LITERATURA 
Allan J. D., Erickson D. L., Fay J. 1997. The influence of catchment land use on stream 
integrity across multiple spatial scales. Freshwater Biology, 37: 149-161 
Arnold C. L. Jr., Gibbons C. J. 1999. Impervious Surface Coverage: The Emergence of a 
Key Environmental Indicator. Journal of American Planning Association, 62, 2: 243-
258 
ARSO. 2016. Ocena ekološkega stanja vodotokov za obdobje 2009 – 2015. Ljubljana,   
Agencija Republike Slovenije za okolje 
http://www.arso.gov.si/vode/reke/publikacije%20in%20poro%C4%8Dila/Ekolo%C5
%A1ko%20stanje_NUV2_reke.pdf (29. 8. 2017) 
Bain M. B., Finn J. T., Booke H. E. 1988. Streamflow Regulation and  Fish Community         
Structure. Ecology, 69, 2: 382-392 
Barbour M. T., Gerritsen J., Snyder B. D., Stribling J. B. 1999. Rapid Bioassessment 
Protocols for Use in Streams and Wadeable Rivers: Periphyton, Bentic   
Macroinvertebrates and Fish. 2nd  ed. EPA 841-B-99-002. Washington D.C., US   
Environmental Protection Agency, Office of Water: 339 str. 
Baxter R. M. 1977. Environmental Effects of Dams and Impoundments. Annual Review   
of Ecology and Systematics, 8: 255–283 
Booth D. B., Jackson C. R. 1997. Urbanization of Aquatic Systems: Degradation 
Thresholds, Stormwater Detection, and the Limits of Mitigation. Journal of the   
American Water Resources Association, 33, 5: 1077-1090 
Castelle A. J., Johnson A. W., Conolly C. 1994. Wetland and Stream Buffer Size   
Requirements – A Review. Journal of Environmental Quality, 23: 878-882 
DeLury D. B. 1947. On the Estimation of Biological Populations. Biometrics, 3, 4: 145-   
167 
Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta 2000/60/ES z dne 23. oktobra 2000 o določitvi 
okvira za ukrepe Skupnosti na področju vodne politike. 2000. Ur. l. RS L372, 
22/12/2000 
Direktiva Sveta 92/43/EGS z dne 21. maja 1992 o ohranjanju naravnih habitatov ter 
prosto živečih živalskih in rastlinskih vrst. 1992. Ur. l. RS L206, 22. 7. 1992 
Dravske elektrarne Maribor. 2017. Zgodovina Dravskih elektrarn. Maribor, Dravske 
elektrarne  Maribor  
http://www.dem.si/sl-si/O-podjetju/Zgodovina (30. 3. 2017) 
Feld C. K., Birk S., Bradley D. C., Hering D., Kail J., Marzin A., Melcher A., Nemitz D., 
Pedersen M. L., Pletterbauer F., Pont D., Verdonschot P. F. M, Friberg N. 2011. From 
Zavodnik K. Ribe kot pokazatelj ekološkega stanja voda po Direktivi 2000/60/EC. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018 
95 
 
Natural to Degraded Rivers and Back Again: A Test of Restoration Ecology Theory 
and Practice. Advances in Ecological Researh, 44: 120-209 
Fraiser J. C. 1972. Regulated Discharge and the Stream Environment. V: River Ecology 
and Man: Proceedings of an International Symposium on River Ecology and the 
Impact of Man, Held at University of Massachusetts, Amherst, Massachusetts, June 
20 – 23, 1971. Oglesby R. T., Clarence C. A., McCann J. A. (ur.), Amherst, University 
of Massachusetts: 263-285 
Gormann O. T. , Karr J. R. 1978. Habitat Structure and Fish Communities. Ecology, 59, 
3: 507-515 
Harrell H. L. 1978. Response of the Devil's River (Texas) Fish Community to Flooding. 
Copeia, 1: 60-68 
Heiskanen A. S., van de Bund W., Cardoso A. C. m, Nõges P. 2004. Towards good 
ecological status of surface waters in Europe – interpretation and harmonisation of the 
concept. Water Science and Technology, 49, 7: 69-177 
Hering D., Johnson R. K., Kramm S., Schmutz S., Szoszkiewicz K., Verdonschot P. F. 
M. 2006. Assessment of European streams with diatoms, macrophyes, 
macroinvertebrates and fish: a comparative metric-based analysis of organism 
response to stress. Freshwater Biology, 51: 1757-1785 
Horwitz R. J. 1978. Temporal Variability Patterns and the Distributional Patterns of 
Stream Fishes. Ecological Monographs, 48: 307-321 
HSE. 2016. Korporativna brošura. Holding Slovenske elektrarne d.o.o.  
http://www.dem.si/Portals/0/JavnaNarocila/Korporativna%20brosura%202015%20-
%20SLO.pdf (19. 4. 2017) 
Hughes S. J., Santos J. M., Ferreira M. T., Caraça R., Mendes A. M. 2009. Ecological 
assessment of an intermittent Mediterranean river using community structure and 
function: evaluating the role of different organism groups. Freshwater Biology, 54: 
2383-2400 
Illies J. 1978. Limnofauna Europaea. 2. Auflage. Stuttgart, Gustav Fischer Verlag: 532 
str. 
Izhodišča za pripravo okoljskega poročila za DPN za hidroelektrarno Hrastje Mota na 
Muri. 2012. 5 izd. Juvan S. (ur.). Maribor, Vodnogospodarski biro Maribor d.o.o.: 95 
str. 
Kushlan J. A. 1976. Environmental Stability and Fish Community Diversity. Ecology, 
57: 821-825 
Longnose dace – Rhinichtys cataractae. 2017. ODNr Division of wildlife. 
http://wildlife.ohiodnr.gov/species-and-habitats/species-guide-index/fish/longnose-
dace (26. 2. 2017) 
Zavodnik K. Ribe kot pokazatelj ekološkega stanja voda po Direktivi 2000/60/EC. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018 
96 
 
Lyons J. 1992. Using the Index of Biotic Integrity (IBI) to Measure Environmental 
Quality in Warmwater Streams of Wisconsin. Minnesota, United States Department 
of Agriculture: 50 str. 
Malmqvist B., Rundle S. 2002. Threats to the running water ecosystems of the world. 
Environmental Conservation, 29, 2: 134-153 
Marzin A., Archaimbault V., Belliard J., Chauvin C., Delmas F., Pont D. 2012. Ecological 
assessment of running waters: Do macrophytes, macroinvertebrates,  diatoms and fish 
show similar responses to human pressures? Ecological Indicators, 23: 56-65 
May C. W., Horner R. R., Karr J. R., Mar B. W., Welch E. B. 1997. Effects of 
Urbanization on Small Streams in the Puget Sound Lowland Ecoregion (Feature 
Article). Watershed Protection Techniques, 2, 4: 483-494 
Metodologija vzorčenja in laboratorijske obdelave rib za vrednotenje ekološlega stanja 
voda na podlagi rib v skladu z zahtevami Vodne direktive (Direktiva 2000/60/ES): 
Končno poročilo o projektni nalogi. 2006. Podgornik S. (ur). Ljubljana, Inštitut za 
vode Republike Slovenije: 122 str. 
Metodologija vzorčenja in laboratorijske obdelave vzorcev za vrednotenje ekološkega 
stanja rek z ribami. 2009. Erjavec K. (ur.). Ljubljana, Ministrstvo za okolje in prostor: 
24 str. 
Metodologija vrednotenja ekološkega stanja vodotokov na podlagi rib. 2016. Majcen I. 
(ur.). Ljubljana, Ministrstvo za okolje in prostor: 56 str. 
Moyle P. B., Vondracek B. 1985. Persistence and Structure of the Fish Assemblage in a 
Small California Stream. Ecology, 66, 1: 1-13 
Natura 2000 viewer. 2012. European Environmental Agency. 
http://natura2000.eea.europa.eu/# (12. 6. 2017) 
Paller M. H. 2010. Comparison of fish and macroinvertebrate bioassessments from South 
Carolina coastal plain streams. Aquatic Ecosystem Health & Management, 4, 2: 175-
186 
Podgornik S., Jenič A., Pliberšek K., Govedič M., Čarf M., Cokan B., Ramšak L. 2015. 
HE Hrastje Mora: Ihtiološke raziskave reke Mure. Poročilo o projektni nalogi. Spodnje 
Gameljne, Zavod za ribištvo Slovenije: 235 str. 
Površinske vode – hidromorfološke značilnosti. OP za DPN Hrastje Mota na Muri, 
projekt št. 3421/13. 2016a. Gorišek M. (ur.). Maribor, Vodnogospodarski biro Maribor 
d.o.o.  (neobjavljeno) 
Površinske vode – ekološko stanje. OP za DPN Hrastje Mota na Muri, projekt št. 3421/13. 
2016b. Gorišek M. (ur.). Maribor, Vodnogospodarski biro Maribor d.o.o. 28. str. 74 
str. (neobjavljeno) 
Zavodnik K. Ribe kot pokazatelj ekološkega stanja voda po Direktivi 2000/60/EC. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018 
97 
 
Povž M., Gregori A., Gregori M. 2015. Sladkovodne ribe in piškurji v Sloveniji.  
   Ljubljana, Zavod Umbra: 293 str. 
Preliminarna opredelitev predloga izravnalnih ukrepov za HE Hrastje Mota na Muri. 
Projekt št. 3421/13. 2016. Kovačič A. (ur.). Maribor, Vodnogospodarski biro Maribor 
d.o.o.: 21 str. 
Schmutz S., Zauner G., Eberstaller J., Jungwirth M. 2001. Die 
»Streifenbefischungsmethode«: Eine Methode zur Quantifizierung von Fishbeständen 
mittelgroßer Fließgewässer. Österreichs Fischerei, 54: 14-27 
Schlosser I. J. 1982. Fish Community Structure and Function Along Two Habitat 
Gradients in a Headwater Stream. Ecological Monographs, 52, 4: 395-414 
Schlosser I. J. 1985. Flow Regime, Juvenile Abundance, and the Assemblage Structure 
of Stream Fishes. Ecology, 66, 5: 1484-1490 
Schoener T. W. 1974. Resource Partitioning in Ecological Communities. Science, 185, 
4145: 27-39 
Schueler T. 1997. Fish Dynamics in Urban Streams Near Atlanta, Georgia. Watershed 
Protection Techniques, 2, 4: 100-111 
Seber G. A. F., Le Cren E. D. 1967. Estimating Population Parameters from Catches 
Large Relative to the Population. Journal of Animal Ecology, 36, 3: 631-643 
Seelbach P. W., Wiley M. J., Kotanchik J. C., Baker M. E. 1997. A Landscape-Based 
Ecological Classification System for River Valley Segments in Lower Michigan (MI-
VSEC Version 1.0). Michigan. Michigan Department of Natural Resources, Fisheries 
Division: 54 str. 
Stanner D., Bordeau P. 1995. Europe's Environment. The Dobris Assessment. 1st  ed. 
Copenhagen, European Environmental Agency: 8 str. 
Statzner B., Bis B., Doledec S., Usseglio-Polatera P. 2001. Perspectives for 
biomonitoring at large spatial scales: a unified measure for the functional compostion  
of invertebrate communities in European running waters. Basic and Applied Ecology, 
2: 73-85 
Stoddard J. L., Larsen D. P., Hawkins C. P., Johnson R. K., Norris R. H. 2006. Setting 
Expectations for the Ecological Condition of Streams: The Concept of Reference 
Condition. Ecological Applications, 16, 4: 1267-1276 
Študija trajnostnega razvoja območja ob reki Muri v povezavi z možnostjo HE izrabe 
reke. 2010. Gerl M. (ur.) Ptuj, E-zavod, Zavod za celovite razvojne rešitve: 93 str. 
Urbanič. 2011. Ecological status assessment of the rivers in Slovenia – an overview. 
Natura Sloveniae, 13, 2: 5-16 
Zavodnik K. Ribe kot pokazatelj ekološkega stanja voda po Direktivi 2000/60/EC. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018 
98 
 
Uredba o podrobnejši vsebini in načinu priprave načrta upravljanja voda. 2006. Ur. l. RS, 
št. 26/06 
Uredba o habitatnih tipih. 2003. Ur. l. RS, št. 354-25/2003-2 
Vannote R. L., Minshall G. W., Cummins K. W., Sedell J. R., Cushing C. E. 1980. The 
River Continuum concept. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 37: 
130-137 
Verdonschot P. F. M. 2006. Evaluation of the use of Water Framework Directive typology 
descriptors, refrence sites and spatial scale in macroinvertebrate stream typology. 
Hydrobiologia, 566: 39-58 
Violle C., Navas M. L., Vile D., Kazakou E., Fortunel C., Hummel I., Garnier E. 2007. 
Let the concept of trait be functional! OIKOS, 116, 5: 882-892 
Wallin M, Wiederholm T., Johnson R.K. 2003. Guidance on Establishing Reference 
Conditions and Ecological Status Class Boundaries for Inland Surface Waters. CIS 
Working Group 2.3. REFCOND 
https://www.researchgate.net/profile/Richard_Johnson7/publication/240310895_Gui
dance_on_Establishing_Reference_Conditions_and_Ecological_Status_Class_Bound
aries_for_Inland_Surface_Waters/links/53f1dd6d0cf2711e0c4609a7.pdf (25. 2. 2017) 
Wang L., Lyons J., Kanehl P., Bannerman R. 2001. Impacts of Urbanization on Stream 
Habitat and Fish Across Multiple Spatial Scales. Environmental Management, 28, 2: 
255-266 
Wehrly K .E., Wiley M. J., Seelbach P. W. 1999. A Thermal Habitat Classification for 
Lower Michigan Rivers. Fisheries Report Number 2038. Michigan, Department of 
Natural Resources, Fisheries Divison: 54 str. 
Werner E. E., Hall D. J. 1976. Niche Shifts in Sunfishes: Experimental Evidence and 
Significance. Science, 192, 4225: 404-406 
Zakon o varstvu okolja (ZVO-1). 2004. Ur. l. RS, št. 41/04 
Zorn T. G., Seelbach P. W., Wiley M. J. 2002. Distributions of Stream Fishes and their 
Relationship to Stream Size and Hydrology in Michigan's Lower Peninsula. 
Transactions of American Fisheries Society, 131: 70-85 
